Ev 


ELEKTROTECHNIK v» MASCHINENBAU 


Organ des Elektrotechnischen Vereines ‚Österreichs 
Schriftleitung: Dr. Leonhard Kneissler, Wien Springer-Verlag in Wien 


Januar/Februar 1947 


Inhaltsverzeichnis 
Originalarbeiten: Kurzel-Runtscheiner E.: Zur 100. Wiederkehr 
Oburger W.: Über Sende- und Empfangsantennen 1 des Geburtstages von Thomas Alva Edison ....... 25 
Sehön R.: Zusammensetzung von Belastungsströmen Rundschau.......-re2escessencnernen Fesseln 26 
unruhiger Verbraucher ...........rersersenceeren Gar Persönliches"... a ee ee 3 
Moraw K.: Bemerkenswerte Störungen als Folge von Buchbesprechungen.. un. son ra 32 
Erdschlüssen nie RG ee 14 | Eingelangte Bücher und Schriften ................... 32 


Saic F. C.: Die Umkehrung des Autodynprinzips... 16 | Beilage: Entwurf Oenorm È 4151, 415 


au 


Anzeigen E und M 


Ab Lager lieferbar: 
10 polige 
Stecker-Vorrichtung 


Hochwertigste Bakelitausführung, 25X35x 70 mm 


oe 


 . MESSGERÄTE 


Strommesser mit 3 zwangläufig 
umschalibaren Meßbereichen 


5/20/100 A (Wechsel- u. Gleichstrom) 


FABRIK-ELEKTRISCHER.MESSGERÄTE Gesellschaft: m.b.H. 


WIEN XV79, FICKEYS STRASSE 1-11 


Janubia A. Ù 


FÜR SASWERKS - BELEUCHTUNGS-UND MESSAPPARATE 


WIEN XIX 
Krottenhachstraße 82-88 


Kupplung, 


RADIO- U. ELEKTRO-GROSSHANDLUNG 


DR. WILH. HEINISCH 


INGENIEUR - DIPLOMKAUFMANN 


WIEN VIl/62, KIRCHENGASSE 19 


RUF B 37-5-62 


dfektrizitätszäfifer 


$Schreibende 
Meßinstrumente 


PRelais 


Reparaturen und Nacheichung von 


Elektr.-Zählern sämtlicher Systeme M ess h r ü (H k en 


eigener und fremder Erzeugung 


Wheatstone- und Thomsonbrücken, Kompensations- 


apparate, Hochspannungsmeßbrücken nach Schering 
DAT Trüb, Täuber & Co. AG. 


Zürich — Schweiz 
Generalvertreter: 
Osterreich: Wien: Ing. K.Bitz, Johannesg.14; Bregenz: Ing.K.Bitz, Römerstr.8 
Tschechoslowakei: Prag ll: V.Klasek G. m.b. H., Ječná 29 


ek MEERE EBENE 


Elektrotechnik wa Maschinenbau 


64. Jahrgang 


Wien, Januar/Februar 1947 


Heft 1/2 


Über Sende- und Empfangsantennen 
Von Dr. Ing. Wilhelm Oburger, Wien 


Es wird allgemein die Wirkungsweise der An- 
tennen sowohl für Sender als auch für Empfänger 
dargestellt, wobei Hinweise für den Bau auf Grund 
"theoretischer Erkenntnisse gegeben werden. 

Die erste Versuchsanordnung Mareonis be- 
stand aus einem vertikalen Draht, an dessen boden- 
seitigem Ende die geerdete Funkenstrecke ange- 
schlossen war. Die Empfangsstation bildete ein 
ähnlicher Draht, der über den Kohärer seerdet 
wurde. Diese gleichsam als elektrische Fühler wir- 
kenden Luftdrähte bezeichnete Marconi mit dem 
entsprechenden italienischen Wort als „Antena“, 
welcher Ausdruck sich für alle Gebilde, die Sende 
energie in eine elektromasnetische Welle oder 


'elektromagnetische Wellen in Empfangsenergie um- 


formen, allgemein eingeführt hat. Marconi ist dann 
bei anderen Versuchen einen Schritt weitergegan- 
gen und hat Funkenstrecke und Kohärer induktiv 
angekoppelt. Er dürfte bei der Erfindung der An- 
tenne mehr aus genialer Intuition gehandelt haben, 
als daß er bewußt an einen offenen Schwingkreis 
aus Antennenspuleninduktivität, Luftleiterkapazität 
und Schluß über Raum und Erde dachte. 
Nachdem in der Zwischenzeit die verschieden- 
sten Antennenformen versucht und gebaut wurden, 


‚ist man jetzt in vielen Fällen zur Marconiantenne, 


der einfachen Vertikalantenne, zurückgekehrt, die 
bei Sendern oft als selbstschwingender Mast, bei 


Empfängern als Stabantenne Anwendung findet. 


Die letztere ist wegen ihrer Unauffälligkeit und 
Einfachheit heute die beliebteste Form der Emp- 
fangsantenne. Die Kurzwellentechnik hat die Ver- 
wendung der Marconiantenne gefördert, ebenso wie 


die der Hertzschen Dipolantenne, die sich aus ` 


der Marconiantenne durch Spiegelung, etwa an der 
Erdoberfläche, ergibt. : 
Die Güte einer Antenne hängt von ihren elektri- 
schen Eigenschaften ab. Diese sind durch Richt- 
diagramm und Widerstandsverhältnisse vollkommen 
festgelegt. Die Richtwirkung stellt bei Sende- 
antennen. oft eine Forderung dar (z. B. beim 
RAVAG-Sender am Bisamberg, wo durch erst- 
malige Anwendung eines Reflektormastes eine 
Bevorzugung der westlichen Richtung, entsprechend 
der ostwestlichen Erstreekung Österreichs, ange- 
strebt und erzielt wurde), bei Empfangsantennen ist 
sie seltener und nur bei Spezialgeräten, wie z. B. 


bei Peilgeräten, erwünscht. Über die Riehtwirkungen `: 
- von Antennen, die durch Überlagerung oder Re 
 Zlexion erreicht werden, ist in diesem Blatte be 


reits berichtet worden.! 

Aus den komplexen Widerständen einer An- 
tenne. lassen sich ihre übrigen Eigenschaften mit 
einer für die Praxis in den meisten Fällen genü- 
genden Genauigkeit an Hand der physikalischen 
Unterlagen bestimmen. Wenn es sich um srößere 


oder wichtige Antennenanlagen handelt, so wird vor 
der endgültigen Ausführung zu einem Modell- 
versuch gegriffen.” Die folgenden Betrachtungen 
sind in der Praxis für Sendeantennen wichtiger, 
gelten aber nach dem Reziprozitätstheorem wie für 


:Vierpole praktisch auch für die Klemmen von ' 


Empfangsantennen.® Die Stromverteilung auf der 
Antenne ist dagegen im allgemeinen bei Sendung 
und Empfang wegen des Empfangsantennen-Leer- 
laufstromes verschieden.t 

An den Klemmen jeder Antenne kann ein be- 
stimmter komplexer Widerstand R=R-+jB ge 
messen werden, der die Abhängigkeit des Antennen- 
stromes von einem äußeren Widerstand festlegt, 


. und zwar unabhängig davon, ob die Antenne durch 


eine EMK an ihren Klemmen (Sendung) oder durch 
ein verteiltes elektrisches Feld (Empfang) erregt 
wird. Den ohmschen Teil R des komplexen Wider- 
standes R kann man sich als Verbraucher an Stelle 
der Antenne bei Sendung denken. R gilt in gleicher 
Weise auch für Empfangsantennen, weil die An- 
tenne selbst wegen des durch sie fließenden Stromes, 
des vorerwähnten Leerlaufstromes, auch Leistung 
abstrahlt.© Da der Begriff Antenne nur in Ver- 
bindung mit Erde oder Gegengewicht oder sym- 
metrischem Teil sinnvoll ist, wird unter Klemmen 
die Antennenklemme und die Erd- oder Gegen- 
gewichts- oder zweite Dipolklemme verstanden. R 
wird bei Marconiantennen meist am erdseitigen 
Ende gemessen und daher auch als Fußpunkt 
widerstand bezeichnet. R und B und damit R 
sind frequenzabhängig. Für die unbelastete, d. h. 
ohne Abstimmittel betriebene lange Horizontal- 
antenne, als am Ende offene Leitung aufgefaßt, 
ergibt sich € 


R= — j]/ ¥ cotg a 1 = — j 8 cotg al (Abb. 1), 
wobei V = = 3 der Wellenwiderstand und œ der 


Anteil der Sinusschwingung im Bogenmaß ist, wel- 
cher bei der betreffenden Welle A (in m), bzw. Fre- 
quenz auf der Antenne von l (m) Platz findet; 


27ml 
derart, daß œ :2 7 —=1:4, woraus & = z folgt. 
R- ist also von 0 bis = kapazitiv, von F bis æ in- 


duktiv usw. und verschwindet bei den Resonanz- 


stellen = (Grundschwingung) =, (3. Harmoni- 


sche) usw. Infolge der Dämpfung ändern sich die 
tatsächlichen Verhältnisse etwas und werden am 
besten durch die Ortskurve des Vektors R (Abb. 2) 
dargestellt, welehe eine Spirale ist, die im Werte 


- 8 ihr Ende findet. Es ist aus Abb. 2 zu ersehen, 


da von bestimmten &] an, entsprechend einem 
kleinen A, eine bestimmte Antenne nicht mehr er- 


W. Oburger: 


regt werden kann. Aus Kapazität und Induktivität 
eines Leiters gegen Erde läßt sich -der Wellen- 


p 
zZ 


Abb. 1. Darstellung des komplexen Antennenwider- 
standes N und des Wellenwiderstandes 3 für verschieden 
lange Antennen 


widerstand einer langen Horizontalantenne wie 
folgt bestimmen 


Tr N ie 
= % o = 60 In ( = ) — 138 log (>): 


wobei 
l 
MH (Farad) 
2 In (E2) 9. 10% 
und : ; 
ADAS 
L = 0:2 1n | ) 10-8 (Henry). 


(h= Höhe über Erdboden, r= Radius des An- 
tennendrahtes.) 


Abb. 2. Ortskurve des Antennenwiderstandes R 


Um 3 möglichst klein zu erhalten (Breitbandig- 
keit der Antenne), müßte man © vergrößern, was 
Mehrdrahtantennen ergibt, oder r. vergrößern, was 
zu Reusenantennen führt. Die Formel für 8 gilt 
angenähert auch für Vertikalantennen, wenn für h 
die effektive Antenxrienhöhe. h, eingesetzt wird. 

Für deren Bestimmung-ist die Kenntnis der 
Stromverteilung auf der Antenne notwendig, für die 
folgende Regeln gelten: 


1. Strom- und Spannungsverteilung werden vom 
Ende der Antenne bestimmt und können durch den 
Sender oder den Empfänger nicht beeinflußt 
werden. 

2. An jeder Stelle, an welcher der Strom den 
Wert Null hat, erreicht die Spannung den Höchst- 
wert. 

3. Die Orte der Null- 
stellen und der Höchst- 
werte von Strom und 
Spannung bleiben erhal- 
ten, es ändern sich nur 
die Beträge. 

4. Die Verteilung ist 
sinusförmig, der Abstand 
zwischen je zwei Strom- 
knoten bzw. Spannungs- 


knoten beträgt = 


5. Bei gegebener 
Drahtlänge 1 und Wellen- Abb. 3.  Kraftlinien- 
länge 4 findet nur der verlauf und Strom- und 
Teil der Wellenlänge auf Spannungsverteilung auf 
der Antenne Platz, der einer erregten Marconi- 
dem vorerwähnten & ent- antenne 
spricht. E 

6. Am Ende der offenen Antenne ist der Strom 
immer Null. 


DEE magnet. S 
e... ekktr Araftlinien 


Für eine 7 Antenne ergibt sich die in Abb. 3, 


für einen Hertzschen Dipol die in Abb. 4 darge-. 
stellte Strom- und Spannungsverteilung. 

Strom- und Spannungsverteilung für eine belie- 
big belastete, auf A abgestimmte Antenne von der 
Höhe h und der Verlängerung x zeigt Abb. 5. Diese 


s 2 ; ie 
Antenne ist um x —I(m) durch eine Verlän- 


; u en E L., 300 a 
gerungsinduktivität L = ey cotg | Fi a) (cm) 


künstlich verlängert worden. Die für eine- Ver- 


an 
s „| 
N 1 
\ 


eg 


Abb. 4. Strom- Abb. 5. Strom- und Span- 
und Spannungsver- nungsverteilung auf einer 
teilung auf einem abgestimmten Antenne 
Hertzschen Dipol 


kürzung x=1— T notwendige Kapazität wäre 


; . TE, 


B = - —— = 
T 
RE 

Aus.der Integration der Stromverteilung ergibt sich ; 

die effektive Höhe he =A .h, wobei 


a Aa 
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} > Al = 
sin (360 a — sin (360 a 


OGOR (360 =) 


2 
SE 


Die effektive Höhe einer 7 -Antenne ist daher 


he — Ž h— 0636 h (Abb. 3: abe flächengleich 
dbce). Für lange (l >h) unbelastete Horizontal- 
antennen (L- und T-Antennen) ergibt sich h, ~ h. 
Die wirksame Rahmenhöhe einer Rahmen- 
antenne von w-Windungen und F cem? Fläche ist 


Durch Verlängerung nimmt die wirksame Höhe 
gegenüber jener der unbelasteten Antenne ab, durch 
Verkürzung nimmt sie zu. 

Bei Versuchen und für Ersatzschaltungen muß 
man den sinusförmigen Verlauf der Strom- und 
Spannungsverteilung auf der Antenne berücksich- 
tigen und statt der für die offene Leitung errech- 
neten (statischen) Kapazität und Induktivität mit 
den Betriebswerten arbeiten, die sich wie bei he 
der Marconiantenne nach Multiplikation mit dem 
Faktor 2 ergeben,” also Lg = =; OR de: Die 


Resonanzwelle des Ersatzkreises ist dann 


a er 
), (m) = 100 Lgs (Le, Cg in cm), 
wobei sich gegenüber der Praxis um etwa 50% 
zu kleine Werte ergeben. 

Schwingt. die Antenne mit ihrer Eigenwelle, 
ist also Resonanz vorhanden, so heben sich Ka- 
pazität und Induktivität auf. Die Antennenspan- 
nung hat dann nur den ohmschen Dämpfungswider- 
stand Rp (Abb. 2) zu überwinden. Dieser Wider- 
stand, der nun das System Antenne—-Erde leistungs- 
mäßig. darstellt, läßt sich aus der Reihenschaltung 
von zwei Widerständen zusammengesetzt denken, 
dem Strahlungswiderstand Rẹ, und dem Verlust- 
widerstand Ry. Der Strahlungswiderstand ent- 
spricht dem in eine elektromagnetische Welle ver- 
wandelten Betrag der Senderleistung, oder, wie 
schon eingangs festgestellt, dem "inneren Wider- 
stand des die Empfangsenergie darstellenden Hoch- 
frequenzgenerators, der Verlustwiderstand dem Be- 
trag der Senderleistung bzw. der Empfangsenergie, 
die nutzlos in Wärme verwandelt wird. 


Ist J der effektive Antennenstrom, am Sender- 
ausgang gemessen, und U die Sender-EMK, so gilt 


en) 
Nsender = J? (Rs + Ry) 'Senderleistung, 
Na = J2R, Strahlungsleistung, 
Ny — n Verlustleistung, 
: E Antennenwirl rad 
N RER Antennenwirkungsgrad. 


N; stellt den an den ganzen Raum abgegebenen 
Energiestrom je Sekunde dar und ist eine Wirk- 
leistung. Die Strahlung nach den verschiedenen 
Richtungen wird durch das Strahlungsdiagramm 
dargestellt. 


Der Strahlungswiderstand 
2 
Rs = 160.02 (3) Q („Rüdenbergformel“) 


ist von - 7; alsox abhängig und steht mit dem ohm- 


schen Widerstand der Antenne in keiner Beziehung. 
Den Verlauf von R, einer Marconiantenne zeigt 


Abb. 6, den genauen Verlauf bis A Abb. 7. Für 


Afh 


Abb. 6. Strahlungswiderstand einer Marconiantenne 


SEEN À d 

eine 4 Antenne ergibt sich der bekannte Wert von 
362. Die Praxis rechnet mit 400. Bei einer 
Verdopplung der Abszissen- und Ordinatenwerte 
gilt das Diagramm für einen Dipol. 


SL 

0 

50 
35, 

30 
nol- Yu 


105 oI O5 020 ‚/A Marconi 
01 02 03 00 05 VA Dpol 


Abb. 7. Strahlungswiderstand einer Marconi- und einer 
Dipolantenne bis 4/4 bzw. 4/2 


Um also einen möglichst großen Teil der 
Senderleistung in Strahlung zu verwandeln, soll 
Ry klein gegenüber R, sein. Ry ist im wesentlichen 
durch den Widerstand der Erdung hervorgerufen, 
je besser die Erdung, um so kleiner ist der Verlust- 
widerstand. Durch ein unter der Antenne aus- 
gelegtes oder gespanntes Netz (Gegengewicht) kann 
die Erdung wesentlich verbessert werden. 

Ry hat in der Praxis etwa folgende Größen: 10 


Beste Erdung (Großsender)........... 0029, 
BCHIHSKOTDELR er sS c. 0:5 bis 22, 


gute Erdung (feuchter Boden)........ 1bisõQ, 
schlechte Erdung (trockener Sand) .... 5 bis152. 


Bei schlechter Erdung und kurzer Antenne wird 
nur ein geringer Teil der Senderleistung in Strah- 
lung verwandelt. ` 

Bei Empfangsantennen liegen die Verhältnisse 
ähnlich, aber ungünstiger. Der Strahlungswider- 
stand bringt eine Verflachung der Resonanz 
kurve mit sich. Die Antenne wird daher vielfach 
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nur lose angekoppelt, denn der Dämpfungswider- 
stand überträgt sich proportional dem Quadrat 


der Kopplung. Wird eine aperiodische (nicht ab- 


gestimmte) Antenne verwendet, dann gehen auch 
die Blindwiderstände, z. B. die Kopplungsinduk- 
tivität, in den Dämpfungswiderstand ein. 

Um ein Bild von der aufgenommenen Leistung 
zu erhalten, wurde der Begriff der Absorptions- 
fläche eingeführt. Danach nimmt eine Empfangs- 
antenne dieselbe Leistung auf, wie sie durch 
eine senkrecht zur Wellen-Fortpflanzungsrichtung 
stehende Fläche 


hindurchgeht. Zum Unterschied von der Sender- 
antenne ist bei der Empfangsantenne ein kleines 
R, günstig. Dies ist bei den meist nicht allzu 
langen Antennen (Abb. 7) der Fall, allerdings sinkt 
damit auch h., das mit dem Quadratwert im Nenner 
vorkommt. R, ist meist gegen die großen, bei 
Durchsehnitts-Empfangsantennen gemessenen Werte 
von Ry klein. Man rechnet bei einer Freiantenne 
mit folgenden Werten: L = 20.000 cm, C= 180 em, 
Ry = 25 Q11 

Während die L- und C-Werte oft erreicht (Stab- 
antennen), bzw. nur um 100 bis 2009 überschritten 
werden (10 bis 20m lange L- und T-Antennen, 
je nach der Entfernung vom Dach), wurden 
Dämpfungswiderstände im Mittelwellenbereich (die 
Widerstände sind frequenzabhängig!) zwischen etwa 
40 und 150 2 festgestellt. Bei Zimmer-Ersatz- und 
Lichtantennen werden wesentlich höhere Werte (bis 
250 2) gemessen. Diese höheren Werte sind nicht 
nur auf schlechte Erdungen zurückzuführen, son- 
dern auf die Dämpfung durch Mauern, Gas- und 
Wasserleitungsrohre usw. Der Antennenstrom in- 
duziert in feuchten Mauern u. dgl. Wirbelströme, 
es gibt durch verschmutzte Isolatoren Ableitungs- 
verluste usw. Die verspannungslose, am höchsten 
Punkt eines Hauses aufgestellte Stabantenne mit 
störungsgeschützter Ableitung ist daher wesentlich 
wirksamer, wie eine zwischen Häusern gespannte 
Horizontalantenne. Eine gute Erde erhöht den 
Effekt jeder Antennenanlage. Eine interessante 
Feststellung hat Dr. R. Adler! bei Messungen 
in Wien gemacht: bei Bestimmung von Antennen- 
dämpfungswiderständen in Abhängigkeit von der 
Frequenz hat sich gezeigt, daß die Maximalwerte 


sehr oft bei der Frequenz des Wiener Ortssenders . 


lagen. Adler führte dies auf die vielen auf diese 
Frequenz abgestimmten Eingangskreise und Wellen- 
fallen und auf die stets vorhandene Kopplung 
jeder in einer Stadt errichteten Antenne mit ihrer 
elektrischen Umgebung zurück und bezeichnete 
diese Erscheinung als „abgestimmte Großstadt.“ 
Was die gegenseitige Beeinflussung von zwei Emp- 
fangsantennen anbelangt, so ist diese bei einer 
Entfernung größer als A/2 praktisch vermieden.’ Bei 
größerer Anhäufung von Antennen empfehlen sich 
daher Gemeinschaftsantennen-Anlagen. 


Für die Messung des „Widerstandes und der 
Impedanzen von Antennen gibt es verschiedene 
Methoden. Einfach und in bezug auf die graphisch 


feststellbare Genauigkeit günstig ist das Verfahren 
mittels Zusatzwiderständen und die Substitutions- 
methode.. Im ersten Fall werden die Antennen- 
ströme J einer durch einen Meßsender erregten 
Antenne bei verschiedenen, in die Antenne ein- 
geschalteten bekannten induktionsfreien Wider- 
ständen R, (bis 100MHz eignen sich Schicht- 
widerstände) 2? oemessen: 


1. Messung R, = RAntenne ergibt Strom Jik 
2. Messung R, = Rant. + R, ergibt Strom Ja. 
Rant. Er AE h % Rz. 

Durch mehrere Messungen und graphisches 
Extrapolieren für R,=0 ergibt sich Ran. Bei 
der Substitutionsmethode wird die erregte Antenne 
durch einen Blindwiderstand B auf Resonanz ab- 
gestimmt, dann durch eine Reihenschaltung von 
B, B, und R, ersetzt und durch B, wieder auf 
Resonanz abgestimmt. Es ist dann B; = Antennen- 
blindwiderstand. Wird außerdem-R, so eingeregelt, 
daß der Strom den. gleichen Wert hat wie bei 
angeschlossener Antenne, dann ist RERA 

Außer diesen hier im Prinzip angedeuteten 
Verfahren gibt es noch Brückenmethoden, Resonanz- 
verfahren usw.!? Wichtig ist, daß die Messungen 
an jener Stelle vorgenommen werden müssen, an 
der sie interessieren, also etwa am Fußpunkt. 

Das bei der Besprechung der Strahlungswider- 
stände erwähnte Strahlungsdiagramm ist ein räum- 
liches Gebilde und gibt an, wie groß die nach 
irgend einer Richtung abgestrahlte Leistung ist. 
Es werden zweckmäßig zwei Schnitte durch diesen 
Körper gemacht, ein Horizontalschnitt in der Erd- 
bodenebene bzw. durch den Antennenfußpunkt und 
ein Vertikalschnitt durch die Antennenachse. Bei 
nieht: rotationssymmetrischen Antennen müssen 
mehrere Vertikalschnitte vorgenommen werden. 

Reine Senkrechtantennen haben als Horizontal- 
diagramm einen Kreis. Das Vertikaldiagramm jeder 
vertikalen Einzelantenne ist von der Stromvertei- 


; LLLE 
co gut leierde Erde 
Abb. 8b. 


Abb. 8a. 
Strom- und Span- Vertikaldiagramm der Antenne 
nungsverteilung Abb. 8a über oo gut leitender 
einer A/4-Antenne Erde 


Nullstelte ER 


Abb. 8c. Vertikal Br 


diagramm der Antenne 
Abb. 8a über trockenem 
Boden und über Seewasser 


Seewassen 
L 


lung bestimmt. Abb. 8a zeigt das Vertikaldia- 
gramm der Marconiantenne Abb. 8b über unend- 
lich gut leitender Erde. Über der wirklichen Erde 
zieht das Diagramm unten etwas ein. Je schlechter 
die Erdungsverhältnisse und je kürzer die Wellen- 
länge ist, um so stärker ist das Einziehen (Abb. 8e). 


. EundM 
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Das Diagramm zeigt, daß nach oben keine Leistung 
abgestrahlt wird. Daher ist die Marconiantenne 
für einen Nahverkehr über die Jonosphäre nicht, 
bei guter Erdung aber für einen Fernverkehr gut 
geeignet. Die A/2-Antenne ist, wie das Diagramm 
Abb. 9 zeigt, weder für den Nah- noch für den 


| —Molstelen 


| 
|- 


Abb. 9. Stromverteilung und Vertikaldiagramm 


der A/2-Antenne 


Fernverkehr geeignet. Das gleiche gilt von der 
-Antenne (Abb. 11), wogegen die 3/,-A-Antenne für 
gewisse Entfernungen, für die der Erhebungswinkel 
paßt, geeignet ist (Abb. 10). 


_  Mullstellen 


Abb. 10. Stromverteilung und Vertikaldiagramm 


der °/, A-Antenne 


Das Diagramm der Langdrahtantenne (L< 2A) 
in der Drahtrichtung zeigt Abb. 12 (Kurve 1) für 
den Betrieb als offene Leitung, wobei sich stehende 


GE Dawı 
~ o 


Abb. 11. Stromverteilung und Vertikaldiagramm 


der A-Antenne 


Wellen ergeben. Diese Antenne zeigt ausgespro- 
chene Richtwirkung, sie muß in Richtung auf die 
Gegenstelle angelegt: werden. Wird diese Antenne 


Abb. 12. Vertikaldiagramm der Langdrahtantenne 
als offene Leitung .... Kurve 1; mit Wellenwiderstand 
abgeschlossen .... Kurve 2 


am Ende mit einem Widerstand, der ihrem Wellen- 
widerstand 8 gleich ist, abgeschlossen, so entstehen 
fortschreitende Wellen und das Diagramm nimmt 
die Form Abb. 12 (Kurve 2) an. Die Antenne 
strahlt dann praktisch nur in der Richtung des 
über 8 geschlosseiien Endes.® Das Diagramm ist, 


da die Richtwirkung: ohne Reflektor erreicht wird, 
praktisch irequenzunabhängis. Da 8 ebenfalls 
frequenzunabhängig ist, entfällt eine Nachstim- 
mung bei “Frequenzwechsel. Mehrere parallele 
Langdrahtantennen führen zu einer besseren waag- 
rechten Bündelung. Durch Neigen’ und Staffeln 
der Drähte lassen sich vorgegebene Abstrahlwinkel 
erzielen. Die Weiterentwieklung dieser Antennen- 
form führte über die V-Antenne zur reflexionsfrei 
abgeschlossenen (durch 3) Rhombusantenne, welche 
einen gut gebündelten, frequenzunabhängigen Richt- 
strahler und Richtempfänger für Kurzwellen er- 
gibt.13 

Weitere Richtwirkungen für Sender erhält man 
auch durch zwei Vertikalantennen, die in verschie- 
denem Abstand A stehen und mit verschiedenem 
Phasenunterschied @ erregt werden. * Horizontal- 
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Abb. 14. Horizontal- 
diagramm für zwei Ver- 
tikalantennen, 
Abstand A/2, Phasen- 
unterschied der Erregung 
180° 


Abb. 13. Horizontal- 
diagramm für zwei 
Vertikalantennen im 
Abstand 4/2 mit Er- 
regung ohne Phasen- 
unterschied. 


diagramm Abb. 13 gilt für A=A/2, p—=0, Abb. 14 
für A = 4/2, 9=180%, Abb.15 für A =å, = 1800. 
Werden zwei Antennen periodisch mit dem 
Phasenunterschied =0 und g =1800 getastet, so 
entstehen Leitstrahlen (Abb. 16). Es ist allerdings : 
zu beachten, daß der Leitstrahl mit dem Erhebungs- 


Leifstrahlen 


A= A @ -0 (ausgezogen) 
 @=180°/gestricheit) 


A=) 9=180° 


Abb. 15. Horizon- 
taldiagramm für 
zwei Vertikalan- 
tennen, Abstand A, 
Phasenunterschied 
der Erregung 180° 


Abb. 16. Horizontaldiagramm 

von zwei periodisch mit 180° 

und ohne Phasenunterschied 
erregten Vertikalantennen 


winkel veränderlich ist. Als Tannenbaumantennen 
werden Richtantennensysteme aus einer größeren 
Anzahl gleichphasig und gleichstark erregter Di- 
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pole bezeichnet, die aus emer Wand gespeister 
Strahler bestehen, hinter denen im Abstand A/4eine 
Wand strahlungsgekoppelter Reflektoren ange- 
bracht ist. Bekannt ist auch die große drehbare, 


SE 
Drehpunkt 


Abb. 17. Draufsicht auf die drehbare Richtantenne 
i von Huizen 


aus zwei Wänden je 3X4 Antennen von h = 42/2 be- 
stehende Richtantenne in Huizen (Draufsicht 
Abb. 17). , ~- FE 

Die Speisung einer Antenne über ein Hoch- 
frequenzkabel oder eine Lecherleitung ist nur dann 


Antenne 


sender Ez 


Abb. 18. Energieleitung und Abstimmungsgerät 
zwischen Sender und Antenne 


einwandfrei, wenn der Fußpunktwiderstand der 
Antenne rein ohmscher Natur und dem Wellen- 
widerstand des Speisekabels gleich ist. Es treten 
dann am Speisepunkt keine Reflexionen auf, die 
Speiseleitung führt Wanderwellen. Um dies zu 
erreichen, muß am antennenseitigen Kabelende ein 


Antennenabstimmungsgerät eingeschaltet werden, 
das den Antennenwiderstand auf den richtigen 
Wert abstimmt (Abb. 18). Die Speiseleitung kann 
dabei beliebige Länge haben. 


Die Erkenntnisse in bezug auf Theorie und 
Praxis der Antennen sind vielfach den Fortschritten 
der Technik der kurzen und ultrakurzen Wellen 
zu verdanken, doch wurde im Vorstehenden auf 
die speziellen UKW-Antennen, wie etwa für Fern- 
sehen, nicht eingegangen. 
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Zusammensetzung von Belastungsströmen unruhiger Verbraucher 
Von Dr. Ing. Riehard Schön, Wien 


Wer mit unruhigen Verbrauchern, wie An- 
triebsmotoren von Fördermaschinen, Walzwerken, 
schwungradlosen Scheren und deren Hilfs- und 
Transporteinrichtungen, Hobelmaschinen, Hebezeu- 
gen, Aufzügen, Triebwagen, Lokomotiven u. dgl. 
oder mit Reklamebeleuchtung zu tun hat, ist genö- 
tigt, Leistungsangaben für die gemeinsame Spei- 
sung dieser und sonstiger ruhiger Verbraucher 
durch ein Speisekabel, eine Umspann- oder Um- 
formerstation oder durch eine Eigenzentrale zu 
machen. Dabei empfindet man es als recht lästig, 
daß sämtliche Belastungsdiagramme graphisch 
zu addieren, zu quadrieren und zu planimetrie- 
ren sind, kurz, daß man den quadratischen Mittel- 
wert des Summenstromes berechnen muß, obwohl 
die quadratischen Mittelwerte der einzelnen Bela- 
stungsströme, die „eftektiven Ströme Ahr sämt- 
liche Verbraucher bereits einmal ermittelt worden 
sind und festliegen. Man beschränkt daher vielfach 
die graphische Addition und neue Effektivwert- 
bestimmung auf die größten oder den größten 
unruhigen Verbraucher und. schlägt die Nenn-, 
seltener die effektiven oder mittleren Ströme der 
‚übrigen unruhigen Verbraucher unter Berücksichti- 


gung eines zur Sicherheit hoch gegriffenen Gleich- 
zeitigkeits- oder Einschaltdauerfaktors zu. In vielen 
Fällen ist diese Ungenauigkeit berechtigt, weil die 
Abstufungen der Maschinengrößen und der Lei- 
tungsquerschnitte verhältnismäßig grob sind und 
weil eine reichlich bemessene Speisung betriebs- 
mäßige Vorteile bietet. In gewissen Grenzfällen, 
wenn die Größe der Speiseeinrichtung in Gestalt 
einer vorhandenen Maschine oder einer verlegten 
Kabelleitung bereits festliegt, ist man jedoch auch 
in Zeiten von Geld- und Rohstoffüberfluß genötigt, 
die mühevolle graphische Rechnung: durchzuführen; 
häufiger muß man sich dazu entschließen, wenn 
Geld- oder Rohstoffmangel der Verwirklichung der 
ganzen Planung eine Grenze setzt. 3 

Es dürfte. daher gerade jetzt, wo es sowohl an. 
Geld als auch an Rohstoffen mangelt, ein ein- 
faches Rechenverfahren erwünscht sein, welches 
völlig exakt ist und die lästige graphische Rech- 
nung oder eine unzeitgemäße Ungenauigkeit ver- 
meidet. Dazu kommt, daß Elektroöfen, die eine 
bestimmte Temperatur einzuhalten haben, nicht im 
Dauerbetrieb, sondern im aussetzenden Betrieb 
stehen. Es wird der ganze Ofen oder einzelne 
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Gruppen seiner Wicklung periodisch aus- und ein- 
geschaltet, wobei Einschaltdauern unter 2500 keine 


Seltenheit sind. Auch elektrische Hoch- und Reduk- 


tionsöfen nehmen keineswegs einen stationären 
Strom auf, so daß nicht nur durch den Verzicht 
auf Schwungräder bei schweren Antrieben und 
die zunehmende Verwendung von Strom- und 
Gleichrichtern, sondern auch durch die Ausbreitung 
der Elektrowärmetechnik die Anzahl und Bedeu- 
tung der unruhigen Verbraucher im Wachsen be- 
griffen ist. Es dürfte daher auch, unabhängig von 
der gegenwärtigen Wirtschaftslage, der Zeitpunkt 
gekommen sein, auf das Additionsproblem näher 
einzugehen. Praktische Beispiele werden ~ 

die Größe der vermeidbaren Fehler er- 
weisen. 

1. Ein Sonderfall 


Nehmen wir an, ein Belastungs- - 
gleichstrom habe ausnahmsweise einen 
sinusförmigen Verlauf (Abb. 1). Der 
mittlere Strom dieses Belastungsver- 
laufes betrage Jm, die ‘Gleichung des 
Belastungsverlaufes laute: 

J= Im + Jp sin (ort + pi); (1) 
Dann beträgt das. Quadrat des effek- 
tiven Stromes, wie man durch Einsetzen 
und Integrieren findet 

Tr 


6) ak 2 2 i IES 2 
Jee- = T ) J2 dt = Ja gm > Joi- 
5 è 


Bezeichnet man den Effektivwert von 
Jpı mit J)1,so ergibt die einfache Be- 
ziehung: RE 
Jet = Im? + pi (2) 

Gl. (2) lehrt, was längst bekannt ist: 
Ein Gleichstrom Jm und ein sinusförmi- 
ger Wechselstrom Jpı werden addiert, indem man 
die beiden effektiven Ströme unter einem rechten 
Winkel addiert. Das ist in Abb. 1 rechts aufgezeich- 
net. Der Wechselstrom Jp; überträgt infolge der auf- 
geprägten konstanten Gleichspannung eine hin- und 
hergehende Leistung und soll daher als Pende- 
lungsstrom bezeichnet werden, während der 
Gleichstrom Jm, der allein die gesamte Leistung 
überträgt, sinngemäß als „Leistungsstrom“ bezeich- 
net werden kann. Jm und Jp; sind die „effektiven 


Komponenten“ des effektiven Stromes Jep. Man 


kann Gl. (2) auch folgendermaßen aussprechen: 
Der effektive Strom eines sinusförmigen Belastungs- 
verlaufes nach Abb.1 kann in zwei rechtwinkelig- 
zusammenzusetzende Komponenten zerlegt werden, 
und zwar: einen stationären oder mittleren Strom J in 
und einen sinusförmigen Pendelungsstrom Jpi- 
Tritt noch ein zweiter, gleichfalls sinusförmiger 
Belastungsstromverlauf mit der Spieldauer oder 


‚Periode Tr = = Tr hinzu, so beträgt der effektive 
Summenstrom £ 


m Ty 
i 1 ; 
Jem mT ml dt = (Jmr + Sum? + 


F Jp n Ir Jp ma (3) 


wobei m und n zwei verschiedene ganze Zahlen 
bedeuten, während sich der Index 1 auf die hier 
allein berücksichtigte erste Harmonische bezieht. 

Die beiden Belastungsströme werden also zu- 
sammengesetzt, indem die beiden mittleren Ströme 
algebraisch ‘addiert und die beiden Pendelungs- 
ströme rechtwinkelig hinzugefügt werden. 


: 2. Verallgemeinerung, 


Die Gl. (3) gilt jedoch nicht nur für zwei 
sinusförmige Belastungen, sondern für jeden belie- 
bigen Belastungsverlauf; denn jede periodische 
Funktion läßt sich durch eine Summe von harmo- 


nischen 'Sinuslinien exakt darstellen. Für jede: 
dieser Sinuslinien gilt Gl. (2) und es kann daher 
allgemein geschrieben werden, wenn mit Jps Jps 
usw. die höheren Harmonischen bezeichnet werden: 


Jere Taa Ja Sr Jar SE Ipe® te... Im: SE Jp (2a) 
und für den effektiven Summenstrom zweier Be- 
lastungsströme 

Jer? E (Imi Ar dmm: HE Jie SE Inte” Sven 

+ hm? + hm? +... = (Jmr + nm? + 
+ hr ch (3a) 

In Gl. (2a) kann der Pendelungsstrom Jp 
jeden beliebigen Verlauf haben; sein effektiver 
Wert Jp? beträgt Jef? — Im’, kann also ohne har- 
möonische -Analyse bestimmt werden. Er ist auch 
durch das Verhältnis Jm? :Jer?—=e eindeutig be- 
stimmt zu Jp = Jef /1— e. 

Gl. (3a) unterscheidet sich von Gl. (3) da- 
durch, daß an die Stelle der Effektivwerte J)r und 
Jnım von Pendelungsströmen sinusförmigen Ver- 
laufes die Effektivwerte Jpr und Jpır von Pende- 
lungsströmen beliebigen Verlaufes treten. Es 
können also zwei beliebige periodische Belastungs- 
ströme genau so zusammengesetzt werden, wie unter 
1 angegeben, jedoch gilt hierbei die Einschrän- 
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kung, daß synchronlaufende Oberwellen nicht vor- 
kommen dürfen, daß also Jn«@mr oder Jp(xm) I 
für jedes x von 1 bis co nur bei einem der beiden 
Verbraucher vorkommen darf. Ist diese Bedingung 
nicht erfüllt, so ergibt die graphische Addition, je 
nach der gegenseitigen Phasenlage der beiden Be- 
‚lastungskurven ‘mit der gemeinsamen Summen- 
periode m Ty =n T yr, etwas verschiedene effektive 
Summenbelastungsströme. Nach Gl. (3a) durch- 
laufen die asynchronlaufenden Oberwellen inner- 
halb des Intergrationsintervalles m Ty alle gegen- 
seitigen Phasenlagen von 0 bis 360° mit konstanter 
Winkelgeschwindigkeit ein oder mehrere Male und 
werden daher unter dem Mittelwert aller dieser 
gegenseitigen .Phasenwinkel, das ist unter 90° oder, 
was dieselben Werte ergibt, unter 270°, 450° usw. 
addiert. Kommen also synchronlaufende Oberwellen 
vor, so werden sie ebenfalls unter 90° addiert, was 
hier aber nicht mehr den Mittelwert aller auftreten- 
den, sondern den Mittelwert aller möglichen Werte 
darstellt. Zweckmäßiger wäre es wohl, hier mit 
dem ungünstigsten aller möglichen Werte zu 
rechnen, damit eine unzulässige Erwärmung unter 
allen Umständen vermieden wird. Bleibt das Ver- 
hältnis der beiden Belastunesspiele Tr :Tır also 
exakt: gleich n:m oder wird, anders ausgedrückt, 
jede der beiden Belastungsperioden exakt eingehal- 
ten, so muß diese Einschränkung oder ein entspre- 
chender Sickerheitszuschlag für den ungünstigsten 
aller möglichen Werte gemacht werden. 

Die Belastungsperiode wird jedoch selbst bei 
Koepefördermaschinen, die einen ziemlich präzisen 
periodischen Verbraucher darstellen, nur mit 
ö—2 bis 5% Dulduig eingehalten, so dafs sich 
die höheren Oberwellen während der Zeit m Ty um 
mehr als 360° gegeneinander verdrehen, auch wenn 
sie laut Diagramm synchron laufen sollten, und der 
gerechnete Mittelwert über- ganzzahlige Vielfache 
von 360% bestens entspricht. 

Der Verdrehungswinkel der n-ten. Oberwelle und 
damit die Anwendungsgrenze ergibt sich daraus, 
daß die Zahl der ganzen Umdrehungen der n-ten 
Oberschwingung im Intergrationsintervall m Ty 


gleich mn ist. Einer Toleranz ô entspricht daher 


ein Ausschlag gegenüber der Mittellage gleich 
ömn.360°%. Dieser Ausschlag 

ômn . 360 > 180° (£a) 
muß also größer oder gleich 180° sein, wenn auch 
die laut Diagramm synchron laufenden, in Wirk- 


lichkeit um eine Mittellage pendelnden Oberwellen- _ 


vektoren, jede mögliche gegenseitige Lage anneh- 
men. sollen, wie in Gl. (3a) vorausgesetzt ist. 
Man erhält aus Gl. (4a) die Bedingung für die 
zulässigen Ordnungszahlen der Oberwellen: 
Tu 


m.n = 35 = 25 bis 10 oder m Ty > Im" (4b) 
Es sei hervorgehoben, daß durch Gl. (4b) 


selbst für ö=2%, was wohl die geringste prak: 
tisch einhaltbare Periodentoleranz darstellt, abge- 
sehen vom trivialen Fall des Synchronismus der 
einen Spieldauer mit einer Oberwelle der anderen 
Spieldauer, nur noch folgend Werte verboten wer- 
den: 2.(3 bis 12), 3.(4 bis 8), 4.(5 bis 6). Für 


ö=50% reduziert sich die Verbotszone auf 2.(3 
bis 5). 

Diese Verbötszone macht sich auch deshalb 
praktisch wenig bemerkbar, weil das ganzzahlige 
oder harmonische Verhältnis der beiden Belastungs- 
perioden Ty:Tır—=n:m in einfachster Weise ver- 
stimmt werden kann. Wer zwei große Förder- 
maschinen mit verbotenem- Periodenverhältnis hat, 
muß nur dem einen der Maschinisten sagen: 
„Lassen Sie sich bei jedem zweiten oder dritten 
Förderzug ein kleinwenig Zeit“ und die Verbots- 
zone ist vermieden. Hierdurch wird die Zentrale 
etwas gleichmäßiger belastet und die Kupfer- 
verluste ein wenig vermindert. 

Leider gibt es noch eine zweite, praktisch wich- 
tigere Anwendungsbeschränkung für das Rechnen 
mit effektiven Komponenten. Das sind die Tem- 
peraturschwankungen innerhalb der Summenspiel- 
dauer mTı—=n]Ty. Nach Gl. (3) wurde unter 
anderem der Ausdruck 
mT 


\2In Jpm sin (wrt + pn) sin (ort + pm) dt (5) 


0x 


m Tr 


für das ganze Integrationsintervall zu 0 ermittelt. 
Er bestimmt eine Schwebung nach der bekannten 
Gleichung. 5 
2 sin ortsin wy t = cos (wr — wrr) t — cos (wr + Orr) t- 
Der Kreisfrequenz @r— Or een eine Schwe- 
I 41 


bungsperiode Tr —r = Zn 
m4I 


die für geringe 


Unterschiede zwischen Tr und Ty so groß werden 
kann, daß der zugehörige Schwebungsstrom 


V Jon Jpm im Enderwärmungszustand unzulässige 
Temperaturschwankungen hervorruft. Diese sind 
ne D 


für Sinusverlauf proportional |/ Jpn Jpre - Tr 
für einen beliebigen Belastungsverlauf näherungs- 
weise proportional V2 hıdoır.- Tu Es liegt 
im Wesen des Rechnens mit effektiven Strömen, 
daß ein wyeränderlicher Strom durch seinen 
unyveränderlichen quadratischen Mittelwert ersetzt 
und alle Strom- und Temperaturschwankungen 
innerhalb einer Belastungsperiode vernachlässigt 
werden. Es können daher an den Summenstrom 
keine höheren Anforderungen gestellt werden als 
jene, denen die einzelnen zusammenzusetzenden 
Ströme entsprechen. Die obigem Ausdruck ent- 
sprechende Temperaturschwankung kommt jedoch 
durch die Summation neu hinzu; sie tritt während 
einer Summenbelastungsperirde m Ty mindestens 
einmal auf und kann infolge ihrer langen Dauer 
zu unzulässigen Temperaturspitzen führen. Für 
mehrere Belastungsströme beliebigen Verlaufes 
können ferner die größten möglichen Temperatur- 
spitzen bei wachsender Verbraucherzahl rascher zu- 
nehmen als die durch die zugehörigen effektiven 
Summenströme bestimmten mittleren Endtempera- 
turen: Denn während die größten möglichen Strom- 
spitzen der einzelnen Verbraucher algebraisch zu 
addieren sind, werden die effektiven Ströme nach 
Gl. (3a), also nur hinsichtlich ihrer Leistungskom- 
ponenten algebraisch, hinsichtlich ihrer Pendelungs- 
komponenten jedoch unter einem rechten Winkel 
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addiert; die Summe der Stromspitzen wächst also 
rascher als die Summe der effektiven Ströme. Ist 
die Spieldauer und Stromstärke der hinzutretenden 
Belastung nicht wesentlich kleiner als die der vor- 
handenen Belastungen, so gilt dasselbe für die 
Summe der Temperaturspitzen. Im Sonderfall von n 
gleichartigen Belastungen beträgt die - Erhöhung 
der größten möglichen Summenspitze: 

Fam 2 n? Jefi? A n?e 

a a anne 

Für einen Belastungsverlauf, wie ihn die VDE- 
Vorschriften für den Probelauf bei AB (aussetzen- 
dem Betrieb) oder DAB (Dauerbetrieb mit aus- 
setzender Belastung) vorschreiben, also für zehn 
Minuten Spieldauer und mindestens 150% Ein- 
schaltdauer, kann die Temperaturspitze mit einem 
Fehler von höchstens — 0:5330% der Höchsttempera- 
tur nach der Formel berechnet werden: 

T 


(40) 


apee elle or (4d) 


, IT 
In den Gl. (4c) und (4d) bedeutet 49, die auf 
die mittlere Endtemperatur bezogene Übertempera- 
tur, T die Zeitkonstante und & wie bisher das 
Verhältnis IJm?:Jer, das für den Belastungsver- 
lauf des Probelaufes mit der Einschaltdauer der 
VDE-Vorschriften identisch ist. Für Zeitkonstante, 
die nicht geringer sind als bei Motoren für AB 
oder DAB, die also mindestens etwa. 30 Minuten 
betragen, ist somit die durch Gl. (4d) bestimmte 
Temperaturspitze zweifellos zulässig. Ihre auf die 
Endtemperatur bezogene Größe ist proportional 
dem Werte (1-e) oder dem auf das Quadrat des 
effektiven Stromes bezogenen Quadrat des Pende- 


. lungsstromes. 


Aus Gl. (4d) erhält man für zwei Verbraucher 
die Näherungsformel : 
2, a = {T1 6J (1 — 6) + Tae J? (1 — &) F 

a + 2 To 1 Er £z Ja Ja (L — £1 £3) $} N 

N-(eJ? Ee edida t &I2)2T (4e) 
die für n Verbraucher gleicher Stromaufnahme 
und Einschaltdauer, jedoch verschiedener Spiel 
dauer unter Berücksichtigung von Gl (4c) die 
übersichtliche Form annimmt: z 

(Q — e) [2T, H e(l 4 e)e”X Tur] 

Ads; n[m—1)e+1]2r ee) 
und durch Mittelwertbildung noch weiter verein- 
facht werden kann zu 
(1 —E£)[Tm +e (1 +€) (n — 1)Te—1)m] 

[1 + m —1)e]2r 

Diese drei Gleichungen geben einen . guten 
Überblick: Auf Grund der Gl. (4e) kann man 
entscheiden, ob das Hinzutreten eines Verbrauchers 
eine Erhöhung der größten Temperaturspitze zur 
Folge hat, je nachdem, ob der Zuwachs des Zählers 
größer ist als der des Nenners. Man erhält bei- 
spielsweise für zwei Verbraucher gleicher Strom- 
aufnahme und Einschaltdauer, daß 

Ts: T> (1+ 82 — y0 4e — (28+ 1) 

sein müßte, damit eine Zunahme der Spitzen- 
temperatur stattfindet. Das ergibt für e= 025 
den Wert 0'594. Es gibt also für jedes & ein Ver- 
hältnis T, :T,, unterhalb dessen das Hinzutreten 


A05n— 


. (4f) 


des unruhigen Verbrauchers keinerlei Erhöhung der 
größten Temperaturspitze zur Folge hat. Für mehr 
als zwei Verbraucher ist, wie Gl. (4f) zeigt, der 
arithmetische Mittelwert der einzelnen Spieldauern 
maßgebend, wobei sich der Einfluß der Schwe- 


 bungsspitzen vergrößert. 


Die Gleiehungen sind auch für eine direkte 
Temperaturkontrolle geeignet, doch ist zu beach- 
ten, daß sie für e<490%- und T,:T,<i—e zu 
niedrige Temperaturen, während sie für 

ae 


also in der Nähe des Synchronismus, viel zu hohe 
Werte ergeben. Der soeben für &=025 zu 0:594 
ermittelte Wert liegt daher zu hoch. Die Abwei- 
chungen nach abwärts sind um so größer, je größer 
das Verhältnis | ist. In der Nähe des Synchronis- 
mus empfiehlt es sich, das letzte Glied in Gl. (4e) 
abzuändern, so daß die Gleichung folgende Gestalt 
erhält: 


1 
Ad, ga (E1 J1? + 281 8 Ja Ja + Eg Ja’) 2 


ts J  (1—e) +T, e Ja? (1— e) + 


Ta 


2T 
JE T 7 = Va & (1 — s) — ex) SF 
Lei 2 
(= 
cos 
3: Ber ur Ta 
j i T, T; 
T arc tg LI (4g) 


In dieser Form gilb die Gleichung für Synchronis- 
mus mit derselben Genauigkeit wie Gl. (4d) für 
einen Verbraucher; unterhalb des Synchronismus 
liefert sie durchwegs etwas zu hohe Werte. 
Setzt man in Gl. (4e) im dritten Glied 

& Va&(1—Ya = (4h) 
statt && (l— =£; £), so erhält man ebenfalls 
durchwegs zu hohe Werte. Das Anwendungsgebiet ` 
des Rechnens mit effektiven Komponenten kann da- 
her vorläufig durch, die- GI, (4d), die geänderte 
Gl. (4e) und Gl. (4g) eingegrenzt werden, wenn 
man .die höchstzulässige Temperaturspitze durch 
die Probelaufvorschriften und Gl. (4e) zu 0:85/6 = 
—1416%, entsprechend einem Verhältnis T : T= 
= 600 s :1800 s= 1/3 als gegeben ansieht. Wird 
diese Gřenztemperatur überschritten, so ist damit 
ihre Unzulässigkeit noch nicht erwiesen; es ist 
vielmehr eine genauere Temperaturrechnung not- 
wendig, die in einer in Vorbereitung be- 
findlichen Arbeit des Verfassers enthalten ist. 
Auch hinsichtlich einer Begründung der an- 
gegebenen. Näherungsformeln sowie deren Ab- 
weichungen muß auf diese Arbeit verwiesen 
werden. Nach der ungeänderten Gl. (4e) kann, 
allenfalls in ‚Verbindung mit (4h), gerechnet 
werden, wenn ein gegenseitiger Ausgleich der Feh- 
ler zu erwarten ist. Besonders vorsichtig muß 
man nicht sein, weil beispielsweise für Bahnbetrieb 
wesentlich höhere Übertemperaturen zulässig sind 
als für stationären Betrieb; außerdem ist das durch 
obige Gleichungen eingegrenzte Anwendungsgebiet 
bereits so groß, daß man außerordentlich selten 


x aretg 


4T,T 
2 £; £ J, Ja (1 — 6183) 
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in die Lage kommen wird, eine genauere Tempera- 
turkontrolle durchführen zu müssen. 


3. Anwendung auf Wechsel- und Drehstrom 


Soweit bei Wechsel- und Drehstrom mit effek- 
tiven Strömen gerechnet werden kann (die Grenze 
liegt etwa bei einem Verhältnis Ty:T = 50/7*), 
steht der Zusammensetzung mit Hilfe der effek- 
tiven Komponenten nichts im Wege. Die Fehler, 
die durch das Hinzutreten einer Netzfrequenz von 
16°/; Perioden oder mehr verursacht werden, liegen 


Förderdiagramm. 


Jeff c0sg-499 A 


Netzspannung. Zahlreiche, mit etwa gleichem 
Phasenwinkel anlaufende Kurzschlußläufermotoren 
ergeben denselben effektiven Summenstrom wie die- 
selbe Verbraucheranzahl mit gleichen mittleren 
Strömen, jedoch mit Pendelungsströmen verschie- 


` dener Phasenlage. Das ist eine der Ursachen, wes- 


halb sich zahlreiche häufig anlaufende Kurzschluß- 
läufermotoren in einem größeren Netz bei weitem 
nicht so störend bemerkbar machen, wie ursprüng- 
lich erwartet wurde. Nur die Spannungsschwan- 
kungen sind in kleinen Netzen bei nacheilenden 


Zugehöriges Vektordiagramm. 


Jm cosp" 380 A 


D 


Blindstrom Jsing 


S 
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bei den gebräuchlichen Belastungsperioden von 
einer Sekunde und darüber weit unterhalb der Meß- 
genauigkeit und werden außerdem durch den 
Gleichstromteil des‘ Einschaltstromes völlig zuge- 
deckt. Einen wesentlichen Unterschied macht nur 
die verschiedene Phasenlage der Wechselstrom- 
summanden gegenüber der zugehörigen Netzspan- 
nung. Handelt es sich um. sinusförmige Wechsel- 
ströme, so kann die Wirk- und Blindkomponente 
nach Gl. (2a) und (3a) getrennt zusammengesetzt 
und dann die Summe gebildet- werden. 


Dabei zeigt es sich, daß die Größe des effek- 
tiven . Summenstromes unabhängig ist von der 
Phasenlage der Pendelungsströme, bezogen auf die 


= * Siehe. den Aufsatz gleichen Titels im Öster- 
reichischen Ingenieur-Archiv 1 (1946) H. 3. 2 


Anlaufströmen bedeutend größer als bei Wirkstrom- 
stößen. 

Die größtmöglichen Temperaturspitzen sind bei 
Wechselstrom genau genommen für die Wirk und 
Blindkomponenten getrennt zu bilden; doch wird es 
meist genügen, hierfür mit einem mittleren gemein- 
samen Leistungsfaktor und gleicher Phasenlage 
aller Ströme, bezogen auf die Netzspannung, zu 
rechnen. Hierbei rechnet man etwas zu ungünstig, 
weil die exakte geometrische Addition der Spitzen- 
ströme einen geringeren Summenstrom ergibt als 
deren algebraische Addition. 


4. Graphische Darstellung des Rechenverfahrens 
Der Pendelungsfiaktor 


In Abb. 2 ist die Wirk- und Blindstromauf- ` 
nahme einer Drehstrom-Koepefördermaschine bei- 
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spielsweise gegeben. Jmw und Jmp sind in üblicher 
Weise als lineare, Jerw und Jeffo als quadratische 
Mittelwerte gerechnet und eingetragen. Außerdem 
ist rechts, für Wirk- und Blindstrom getrennt, der 
Pendelungswirk- und. der Pendelungsblindstrom 
nach Gl. (2a) durch geometrische Subtraktion be- 
stimmt. Die geometrische Addition der Pendelungs- 
stromkomponenten ist rechts unten, die geometri- 
sche Addition der Komponenten des mittleren 
Stromes ist rechts oben, ferner die rechtwinkelige 
Hinzufügung des Pendelungsstromes ebenda strich- 
punktiert durchgeführt. Die Vektoren Jm, Jeff» 


Jp bilden ein rechtwinkeliges Dreieck, in dem der 


Winkel zwischen Jm und Jer mit & bezeichnet ist. 
Der Winkel £ hat für den unruhigen Belastungs- 
strom eine ähnliche Bedeutung wie der Winkel & 
für, den. phasenverschobenen stationären Einwellen- 
strom. Wie der Wirkstrom von Jm dem cos ọ der 
Blindstrom von Jm dem sin © so ist der nur im 
einer Richtung: Leistung: übertragende mittlere oder 
Leistungsstrom von Jete dem cos &, der Pendelungs- 
strom von Jef dem sin & proportional. Der sin & 
könnte entsprechend dem Blindleistungsfaktor sin © 
als Pendelungsfaktor bezeichnet werden. 

Im zweiten Kapitel wurde das Verhältnis 
Jm”: Je? mit e bezeichnet; seine geometrische 
Bedeutung ist cos? &; für den Verlauf des Probe- 
laufes nach den VDE-Vorschriften ist € außerdem 
identisch mit der relativen Einschaltdauer (E. D.), 
der relativen Spitzendauer und mit dem Spitzen- 
verhältnis Jef: max: Die Definition durch eos2& 
gilt unabhängig vom Belastungsverlauf, also all- 
gemeiner als die E.D. des VDE und kann daher 
im Gegensatz zu dieser als verallgemeinerte E.D. 
bezeichnet werden. - t 

Unter Einführung des Winkels ¢ kann (3a) 
in der Form geschrieben werden: 

Je = Jret? + Jier? + 
F 2JmrJmn cos (Pım — Pum) = (7) 
= Jre” + Jirre? + 2 Jret Jirore X 
X COS (Prm— Prrm) cos r cos rr. (7a) 

Für zwei Ströme ruhiger Verbraucher hätte 
man erhalten: 

Je = Ji? + Ju? + 2 Ir Jir cos (pr — prr). 

Aus dem Vergleich. mit Gl. (7a) folgt, daß 
man bei der Zusammensetzung der effektiven 
Stıöme zweier unruhiger Verbraucher das doppelte 
Produkt der beiden effektiven Ströme nicht nur 
mit dem cos (Prm— Prrm) sondern auch mit 
cos r cos rr zu multiplizieren hat. i 

Addiert man zwei Wechselströme so, als ob 
es sich um Effektivwerte von Belastungsströmen 
konstanter Amplitude handeln würde, so macht 
man einen Fehler: 


A= Jir + Irre? + 2 Jre Irre òS (Prim Prim) + 
~Jr + Jier? + 2 Item Jire X 

X COS (Pr m — Prr m) COS r COS rr. (7b) 

Betrachtet man cos Zr als Variable, so erreicht 

der Fehler sein Maximum für cos rr = 0, also wenn 

der Verbraucher IT innerhalb einer Periode ebenso 

viel Energie aufnimmt, wie er zurückgibt; er wird 


ein Minimum für cos Črr=l1. Sein absolutes 
Maximum erreicht er für 


Jterr = JIrrerr und für cos (Yrm — Prrm) = l; 
cos y = cos Ġir = 0; 


es beträgt 14 2—1= 41-400, was für die Kupfer- 
verluste und für die mittlere Endtemperatur ein 
Zuviel von 100% bedeutet. Sein absolutes Minimum, 
das ist den Wert Null, erreicht er für cos r= 
= cos Ör—1, also für zwei Verbraucher, die. jeder 
einen stationären Strom aufnehmen, 

Abb. 3 zeigt die -Addition zweier effektiver 
Ströme, die durch die Stromdreiecke JImı Je 
Jpı und Ima Jeffa Jpo und die Phasenwinkel Ọrm 
und Yırm gegeben sind. Der “Übersichtlichkeit 
wegen sind die Stromdreiecke so angeordnet, daß 


Imr *100 A, Jeff" 1314, cosg 0'8. 


Imz =80A, Iaf r106A, cosgy07. 


der Winkel & rechts neben dem Winkel Ọm er- 
scheint. Winkel (9m + &) hat nichts mit der 
Phasenverschiebung von Jerr gegenüber der Span- 
nung zu. tun, die Per betragen würde und in Abb. 3 
nicht vorkommt. Man kann sich den Winkel & am 
besten räumlich, aus der Zeichenebene heraus 
ra&end und nur für Additionszwecke nach den Ge- 
setzen der darstellenden Geometrie in die Zeichen- 
ebene hineingedreht vorstellen. In Abb. 3 ist auch 
der Fehler A eingezeichnet, der sich bei geome- 
trischer Addition der Bffektivströme für Cos Pmı = 
= COS Peffı und COS Pma— COS Per ergeben hätte. 


5. Mehrwellenströme 


Mit effektiven Komponenten kann auch noch 
gerechnet werden, wenn es sich darum handelt, 
einen oder mehrere unruhige* Einwellenströme zu 
einem stationären oder unruhigen Mehrwellen- 


* Oder ‚‚modulierte‘‘ im Sinne des Aufsatzes im 
Ingenieurarchiv. 
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strom zu addieren. Die etwas abweichende Kom- 
ponentenzerlegung ist im Ingenieur-Archiv abge- 
leitet; hier sei nur das Ergebnis für cos Ọm = 
008 Ppı — COS Ppga—....—1 angeführt: 

Jee — Im? 6089 + (Im? sind + Jp’), (9) 
wobei bedeutet: 


Im” == Imı” SE Jms” F Ims- ER 
Effektivstrom; Jm» = 


— mittlerer 

Jm v 
v2 

Jp = Jp + no? + Ins? + ... = effektiver Pende- 

gal Jp ZE 1° ip» 

Cos y2 cosg 2° 


= zu)’ (h - : 
=1 + (= + pt. 


sin? ð — l1 — 


lungsstrom PAEA 


CO8? 9 
Jm? 
Jaa 

Der mittlere Effektivstrom Jm ist hier noch- 
mals: in zwei Komponenten, in‘ die Grund- 
harmonische Jmı =Jm cos Ò und in den Verzer- 
rungsstrom Jm sin ® zu zerlegen. Wie Gl. (9) 
zeigt, ist Jm sin 9 wie ein, Pendelungsstrom zu 
behandeln. 


0— cos ——; 


6. Zusammensetzung von unperiodischen 
Belastungsströmen 


In Gl. (8a) und (7) für den effektiven Summen- 
strom kommt die Belastungsperiode nieht vor; auch 
die Bestimmung des effektiven, mittleren und Pen- 
delungsstromes ist an eine Periodizität nicht gebun- 
` den. Es kann daher auch für einen beliebigen un- 
periodischen Belastungsverlauf ein €= Jm?: Jeff 
angegeben werden. Ferner läßt sich eine längste 
Einschalt- oder wenigstens eine längste Spitzen- 
dauer angeben, die, durch e dividiert, eine längste 
Spieldauer bestimmt. Für diese gelten. bei unperio- 
dischen‘ Verbrauchern die Gl. (4d) bis (4g) mit 
etwas größerer Reserve als für die periodische Spiel- 
dauer von periodischen Verbrauchern. Hinsichtlich 
einer engeren Eingrenzung der Verbotszone muß 
auf die bereits erwähnte, in Vorbereitung befindliche 
Arbeit verwiesen werden. 

Eines der wichtigsten und häufigsten Anwen- 
dungsgebiete der effektiven Komponenten ist der 
Fall, daß ein periodischer Verbraucher an, ein un- 
periodisch belastetes Netz mit verhältnismäßig ge- 
ringem Pendelungsstrom angeschlossen werden soll. 
Durch das Hinzutreten der ruhigeren Netzbelastung 
nimmt der Pendelungsstrom des Verbrauchers be- 
deutend weniger zu als sein stationärer oder mitt- 
lever Strom. Die auf den effektiven Strom bezo- 
genen Schwankungen des Summenstromes werden 
so viel geringer, daß sogar eine beträchtliche Über- 
schreitung der Bedingung für nur einen Verbrau- 
cher T < 10 Minuten zulässig ist. Da Synchronis- 
mus und lange dauernde Schwebungen nennens- 
werter Amplitude auch nicht auftreten können, be- 
steht hier keine Anwendungsbeschränkung. 


Zusammenfassung 


Mit Hilfe des Begriffes Pendelungsstrom 
können die Effektivwerte von beliebig verlaufenden 
Belastungsströmen. unruhiger Verbraucher in ähn- 


licher Weise exakt zusammengesetzt werden, wie 
die phasenverschobenen stationären Wechselströme 
mit Hilfe des Begriffes Blindstrom. Da bei unruhi- 


- gen Verbrauchern die gegenseitige Lage der beiden 


Belastungskurven im allgemeinen nieht eindeutig 
festliegt, wird der wahrscheinlichste effektive 
Summenstrom bestimmt, der ein exaktes Maß für 
die wahrscheinlichsten Kupferverluste und den 
wahrscheinlichsten Wirkungsgrad ist. Es wird ge- 
zeigt, daß die Abweichungen von diesem wahr- 
scheinlichsten Wert verschwinden, wenn die 
Summenbelastungsperiode von je zwei Verbrauchern 
der Ungleichung (4b) genügt, was meist zutrifft. 
Soll der effektive Summenstrom außerdem ein Maß 
für die Erwärmungsbeanspruchung sein, so gestat- 
ten die Näherungsformeln (4d) bis (4g) eine über- 
schlägige Temperaturkontrolle. Die drei folgenden 
Anwendungsbeispiele erläutern den Gebrauch der 
angegebenen Formeln. 

Das, Additionsverfahren gilt allgemein für 
Gleichstrom, für sinusförmigen Einphasen- und für 
sinusförmigen Mehrphasenstrom; ein hinzutreten- 
der Mehrwellenstromverlauf fügt sich ebenfalls gut 
in das Verfahren ein. 


9. Beispiele 


1. Ein Kraftwerk mit der als konstant anzusehenden 
Grundbelastung Imı =800A, cos Pmı=08, E = 3000 V 
soll eine Fördermaschine Jeffa =250 A, Jma= 100A, 
cos Pma =07, T,=100 Sekunden speisen. Mit welchem 
Gesamteffektivstrom, cos p, cos ¢ und Leistungsfaktor wird 
das Kraftwerk belastet? Aus Gl. (7) erhält man 


Jeff gesamt 


X (0:8.0:7)+ 0:6.0°713) =928 A, 
mittlerer Wattstrom = 70 + 640 = 710 A, 
mittlerer Blindstrom = 71 + 480 = 551 A, 
mittlerer Strom == V710? + 551? = 898 A}; c08 fm = 
710 3 
= ——=ÜV' g S = 0 
398 0:789; cos & = 0'968, 


Leistungsfaktor = COS Pm 6085 = 0:789 . 0-968 = 0:764. 


Die einfache Addition der Effektivströme hätte ergeben: 


800 -+ 250 . 0:988 = 1047 A . statt 928A; die Förder- 
maschin& belastet das Kraftwerk nicht mit 247 A, sondern 
i 247 —1 
nur mit 128A. Ein Fehler von a 21,.,050% 
wurde ‘vermieden, Würde mit dem mittleren Strom ge- 
99 — 128 

TEE = — 227%. Die 
auftretenden Stromschwankungen sind zweifellos zulässig, 
weil T, kürzer ist als die Spieldauer des Probelaufes nach 
den VDE-Vorschriften (600 s). 


2. Es sollen außerdem zwei parallel arbeitende sechs- 
phasige Gleichrichter ohne Stromteilung angeschlossen Wer- 
den. Drehstromleistung 3000 V. 265 A. 3 = 1380 kVA ;- 
n = (einschließlich Transformator); 933%; Gleichstrom- 
leistung 2 . 500 V-. 1000 A = 1000 kW; cos ma = 0'972; cos 
O en 0'80; in der Literatur ist der cos Òs) 
für solche Gleichrichter mit 0'778 angegeben, der jedoch 
durch die Wirkung der Selbstinduktion bekanntlich verbes- 
sert wird. i 

Die Belastung der Gleichrichter betrage aut der 
Gleichstromseite Jeffa = 2000 A, Jmgs= 1000 A; cos = 
= 05; T, = 550 Sekunden. 


rechnet, betrüge der Fehler nur 


ENESE PE AL ALTO EREE SAS 
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Wie wird das Kraftwerk belastet? 
1100. 1100 

mn = gg 550 11 
des Gleichrichters (Bahnbetrieb) die Belastungsfrequenz sehr 
ungenau einhält, kann mit der unteren Grenze gerechnet 
werden. 

Es kommt hinzu: 
Jeffs = 265 A, cos pa — 0'972; sin 9, = 0'235; 
Jms COS 9, = Jeffa COS Čs COS Ò; = 265 . 0:5 . 0-8 = 106 A; 
Jma sin d, = Jeffa COS G sin d, = 265 . 0'5 . 06 = 795 A; 
Ins = Jeffa sin &; = 265 . 0:866 — 229:3 A. 


2=2> 10; da die Belastung 


Beispiel 1 ergab: 
Jeftı +» = 928 A. Ipı+a = Jeff +a sin E = 928 . 0:252 = 
= 234 A, Jmı+ = 898 A. 
Aus Gl. (6a) und (9) folgt: 
=y (710 + 106 . 0:972)2 + 
= (551 + 106 . 0:235)? + 2342 + 
+ 79:52 + 229.3? = 10518 A; 
= y (710 + 106 . 0:972)? + 
+ (551 + 106 . 0:235)? + 79:5? = 


Jeff gesamt 


J m gesamt 


999:5 
— K fi = EL . . 
= 999:5 A; cos ¢ TOTS — 0'950; 
Jm COS (m = y (710 + 106. 0972)? Ir 79:52 = 
— ar ” — 8169 =— L) > . 
= 816'9 A; cos 9m = 3995 7 0:817; 


Jm 608 9m cos d = 710 + 106 . 0:972 = 813. A; cos = 


813 
I 160 = 0:994; 
Leistungsfaktor = Cos pm COS cos ® = 
813 à 
= 0:817 . 0950 . 0994 = 10518 ~ 0:773. 


Die geometrische Addition der effektiven Ströme hätte 
ergeben: 


y (640 + 175 + 258)? JEE (480 + 178 + 62: 3)? = 1292-3 A 
statt 1051'8 A; der Gleichrichter belastet das Kraft- 
werk nicht mit 1292:3 — 1047 = 245'3 A, sondern mit 
1051-8 — 928 = 123:8 A; es ist abermals ein Fehler von 
245:3 — 123:8 
Da 

Die geometrische Addition der mittleren Ströme hätte 
ergeben: 
V(710 + 132:5 . 0'972)? + (551 + 1325 . 0:325)2 = 

= 1021-5 A statt 1051:8 A; 

nach dieser Rechnung belastet der Gleichrichter das 
Kraftwerk mit 1021-5 — 898 = 123:5 A statt 123:8 A. 
Hier ist der Fehler vernachlässigbar gering, weil sich 
zufällig zwei entgegengesetzte Fehler aufheben; einerseits 
wurde der Pendelungsstrom vernachlässigt (cos ¢ = 0 
gesetzt), was allein einen zu kleinen Summenstrom er- 
geben hätte, andererseits wurde der cos d = 1 gesetzt, 
was allein einen zu großen Summenstrom ergeben hätte. 

Bei der üblichen Rechnung mit Effektivströmen be- 
trägt der Gesamtfehler, bezogen auf das Kraftwerk: 

12923 — 1051'8 


= + 98:1°/, vermieden worden. 


= 9 0 
10518 MAS los 
obwohl nur 
1051:8 — 800 NE 
ET AAA 


aller Verbraucher als unruhige Verbraucher angenommen 
worden sind. 

Handelt es sich um die Bemessung von Kabelquer- 
schnitten, so muß noch die Zulässigkeit der Stromschwan- 
kungen nachgewiesen werden. Aus Gl. (4e) erhält man 


für die Abnahme der bezogenen Spitzentemperatur bei Hin- 
zutreten der Fördermaschinenlast die Bedingung: 

T, (L — êa) Ja <24 Ja 2T, e; (L == €1 £2), 

A — 8) Jı Jı T TIT 8): 
die linke Seite beträgt + 0'192, die rechte Seite 0'5 + 

+ 0:943 — 0:1422, 
Es ist nicht nur diese, sondern auch die der abgeänderten 
Gl. (4e) entsprechende Ungleichung, für die das dritte 
Glied = 0'592 betragen würde, reichlich erfüllt. Die größt- 
mögliche Temperaturspitze wird zweifellos verkleinert. Mit 
Rücksicht auf: den Summenstrom dürfte die Spieldauer 
der Gleichrichterbelastung also sogar mehr als 600 x 

0:85 À 
x ag 680s betragen, wenn die Kraftwerksgrund- 
pelastung unberücksichtigt bleibt. Tritt diese hinzu, so 
wäre sogar eine Spieldauer von mehr als 680 . IE ia == 
= 8880 s zulässig. Man sieht, wie ausgiebig die Tem- 
peraturspitzen durch das Hinzutreten einer ruhigeren_ 
Belastung verringert werden. 

3. Fünf gleichartige Hilfsantriebe und eine gleich- 
mäßige Grundbelastung von 10kW bei cos ọ=08 sind 
durch einen gemeinsamen Transformator zu speisen. Die 
Hilfsantriebe haben je eine Leistung L vom 10kW bei 
einer mittleren Einschaltdauer von 25%. Ihre Belastung 
während der Einschaltdauer sei konstant. Die Spieldauer 
der Hilfsantriebe betrage 100, 90, 80, 70, 60 Sekunden. 
Der cos p aller Hilfsantriebe während der Einschaltdauer 
betrage‘ ebenfalls 0'8; die Leistung des Transformators 
ist zu bestimmen. 

Die kleinste Summenbelastungsperiode beträgt 
f 240 240 
WEE 2408; m, D-07807 
Die Summation erfordert für die-Kupfer-Verlustbestimmung 
keinerlei Sicherheitszuschlag, falls die Belastungsspiele mit 
einer Toleranz von mindestens etwa 8'5% eingehalten wer- 
den, wag für Hilfsantriebe wohl zutrifft. 


Die a beträgt: 
== = ei =€ a =— e) L2. 


Leff; = I: 16 70% 


pr 


=12>10. 


= 15:81 kW; 


15 = 24:5 kW. 


Diese Effektivleistung ist bei cos pP=0'8 zu über- 


45 
tragen. Der Transformator wird daher mit >= —=30'6kVA 


belastet. + 

Durch einfache Addition der effektiven Ströme hätte 
man erhalten: 
6.106205, 5.105 

VE =; 3 

Durch einfache Addition‘ der mittleren Ströme hätte 
man erhalten: 

Da er el -25 = 28:1 kVA (8'90/, zu wenig). 

Man sieht, daß man bei fünf Verbrauchern mit Grund- 
belastung in guter Näherung mit den mittleren Strömen 
rechnen kann. 

Ohne die Grundbelastung ergibt die Näherungsformel 
(4f) eine größtmögliche Temperaturspitze von 6:19; der 
genaue Wert ist in diesem Falle, der in der Nähe der 
T,=09>1-— 3) 
kleiner. Das Rechnen mit effektiven Komponenten war 
also zulässig. Sieht man eine Temperaturspitze von 150/0 
als zulässig an, so wäre eine Vergrößerung der Spieldauern 


= 43:75 kVA (43'20/, zu viel). 


Resonanz liegt (T: noch etwas 
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auf das 2'42fache, also auf 242 bis 145 s zulässig. Tritt die 
24:52 
Grundbelastung hinzu, so könnte sogar das 2'42 . Be 
= 5 8fache, also Spieldauern von 580 bis 348s mit Rück- 
sicht auf den speisenden Transformator mit einer Zeitkon- 
stanten von wenigstens 30min zugelassen werden. Die für 
einen Verbraucher von 25% E.D. höchstzulässige Spiel- 
dauer von 680s nimmt also für fünf Verbraucher ohne 


Grundbelastung auf 242 bis 145s, bei Hinzutreten einer 
Grundbelastung von 10kW nur bis auf 580 bis 348s ab. 

Die Beispiele zeigen, wie groß die Fehler sind, die durch 
das Rechnen mit effektiven Komponenten vermieden wer- 
den. Sie zeigen ferner, wie weit die gebräuchlichen An- 
wendungsfälle von: den beiden Verbotszonen entfernt sind, 
wobei beachtet werden muß, daß diese bei genauerer 


Temperaturkontrolle noch weiter zusammenschrumpfen. 


Bemerkenswerte Störungen als Folge von Erdschlüssen 
Von Dr. Kurt Moraw, Wien 


In den vergangenen Jahren sind mehrmals im 
zeitlichen Zusammenhang mit Erdschlüssen im öster- 
reichischen 110 kV-Netz Störungen in Mittelspan- 
nungsanlagen aufgetreten, wobei Generatorwicklun- 
gen, Spannungswandler, Überspannungsableiter usw. 
beschädigt wurden. Im folgenden soll auf die ‘Ur- 
sachen dieser Störungen sowie auf geeignete Maß- 
nahmen zu deren Verhütung näher eingegangen 
werden. 


Die in der letzten Zeit verschiedentlich vor- 
gekommenen Zerstörungen infolge von Überspan- 
nungen in Mittelspannungsanlagen von Kraft- 
und Umspannwerken bei gleichzeitigem Erdschluß 
im 110 kV-Netz lassen es wünschenswert erscheinen, 
die an ‚sich bekannten Vorgänge, welche zur Er- 
zeugung der Überspannungen führen, näher zu be- 
trachten. ' 5 

Eine Rückwirkung von oberspannungsseitigen 
Vorgängen auf die Unterspannungsanlage erscheint 


Oberspannung 


Unterspannung 


Spannungswandler — 


Abb. 1. 


Schwingungskreis 

bei einwandfreiem Transformator nur über die 
Kapazität zwischen dessen Ober- und Unterspan- 
nungswicklung gegeben; bei Parallelführung von 
längeren Leitungsstrecken. beider Netze kommt 
allerdings auch noch eine Koppelung über deren 
gegenseitige Kapazität in Frage. In sämtlichen 
Anlagen, die von den hier zu besprechenden Störun- 
gen betroffen wurden, sind in der Unterspannungs- 
anlage einpolig geerdete Spannungswandler oder 
Erdungsdrosselspulen eingebaut. Das Vorhanden- 
sein dieser Induktivitäten läßt das Auftreten von 
spannungsresonanzähnlichen Zuständen vermuten, 
unter deren Einfluß die Unterspannungsanlage 
schädlichen Spannungsverlagerungen ausgesetzt ist. 
Der in Frage. kommende Schwingungskreis ist in 
Abb. 1 dargestellt; er wird gebildet aus der Kapazi- 
tät zwischen den 'Tiransformatorwicklungen, den- 
Induktivitäten - der weerdeten Spannungswandler 
und aus sonstigen Erdkapazitäten in ‘der Unter- 
spannungsanlage. Die Kapazitäten und Induktivi- 
täten der Unterspannungsanlage können als im 


Nullpunkt vereint angenommen werden, voraus- 
gesetzt, daß sie symmetrisch sind. Man kann daher 
an Stelle von Abb. 1 für den Schwingungskreis 
das Ersatzschaltbild Abb. 2 verwenden, in dem auch .\ 


noch die ohmschen Querwiderstände (Ableitungen) 


berücksichtigt sind. Als treibende Spannung tritt 
die Nullpunktsverlagerung der Oberspannungsanlage 


auf, die in den beobachteten Fällen durch Erd- 


schlüsse hervorgerufen wurde. Es können natürlich 
auch sonstige, durch andere Ursachen entstandene 
Unsymmetrien den Schwingungskreis anregen. Es 


können z. B. Schaltvorgänge in Betracht kommen, 


durch die geerdete Spannungswandler eingeschaltet 


werden. Es sind nämlich im Augenblick der Be- 
rührung der Schalterkontakte in den drei Phasen 
verschiedene Momentanwerte der Spannungen vor- 
handen, wegen der. Phasenverschiebung von 120% 
bei Drehstrom. Dadurch können aber in einzelnen 
Phasen die Spannungswandler in ihren Sättigungs- 


Cr 


Jæ 


Ersatzschaltbild 


Uo = Spannungsverlagerung der Oberspannungsanlage 

Uu = Spannungsverlagerung der Unterspannungsanlage 

Cr = Transformatorkapazität 

Cu = Erdkapazitäten der Unterspannungsanlage 
L = Induktivitäten gegen Erde in der Unterspannungsanlage 
R = Ohmsche Querwiderstände in der Unterspannungsanlage 


.Abb..2. 


- bereich gelangen, während jene in anderen Phasen 


noch unterhalb des Knies der Magnetisierungs- 


linie arbeiten; es entsteht daher eine Unsymmetrie. 
Verstärkt kann diese Erscheinung noch werden 


durch das nicht genau gleichzeitige Berühren der 


Schalterkontakte in den einzelnen Phasen. 

Eine Formel für die Spannungsverlagerung U,, 
ider Unterspannungsanlage ist mit Hilfe des 
1. Kirchhoffschen Satzes leicht gefunden. Es er- 
gibt sich mit den Bezeichnungen der Abb. 2 fol- 
gendes: 
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und daraus: 


j w Cr 
i UN Us: a a 
I®(Cu+Crn)—j En 
Ein Maximum für U, ergibt sich für: 


o (Ca + Cr) = i 


Es ergänzt sich dann der induktive Überschuß aus 
L und C„ mit der Transformatorkapazität Cy 
zu einem Resonanzkreis. Das Maximum beträgt: 


Une O jo. R. 


Das Problem kann für Resonanz demnach so aut 
gefaßt werden, daß mit Hilfe der Spannung Up 
ein Einflußstrom. Ug.w Cr über die Transforma- 
` torkapazität Orm in die Unterspannungsanlage 
hineingedrückt und über deren ohmsche Querwider- 
stände zur Erde weitergetrieben wird. Der von 
diesem Strom am Widerstand R hervorgerufene 
Spannungsabfall entspricht der in Erscheinung tre- 
tenden Nullpunktsverlagerung der' Unterspannungs- 
anlage. Theoretisch könnte bei Nichtvorhandensein 
von ohmschen Querwiderständen, wenn also R= 
= © wäre, auf der Unterspannungsseite eine un- 
endliche Spannungsverlagerung auftreten, soferne 
man von den Sättigungserscheinungen der Induk- 
tivitäten absieht. Die Größe der ohmschen Quer- 


- widerstände. ist also von maßgebendem Einfluß 


auf die Höhe der auftretenden Verlagerungs- 
spannung. Praktisch kann es wohl zu gefährlichen 
Überspannungen, nicht aber zur Ausbildung einer 
richtigen Spannungsresonanz kommen, weil infolge 
der gekrümmten Magnetisierungslinie der Span- 
nungswandler deren Induktivität kein konstanter 
Wert ist, sondern mit zunehmender Spannung ab- 
nimmt; . dadurch ist der Höhe der auftretenden 
Überspannungen eine Grenze gesetzt. Es können 
unter Umständen auch die bekannten Kipperschei- 
‚nungen von Systemen, gebildet aus reihengeschal- 
teten Kapazitäten und eisengeschlossenen Induk- 
tivitäten auftreten, wobei der Zustand einer ge- 
ringen Verlagerungsspannung in einen solchen hö- 
herer Verlagerungsspannung sprungartig übergeht. 

Wie bereits erwähnt, beeinflußt die Größe der 
ohmschen Querwiderstände die Höhe der auftreten- 
den Verlagerungsspannung, weil beide Werte bei 
Resonanz des Schwingungskreises direkt propor- 
tional sind, wenn man von der Sättigung absieht. 
Diesen Umstand kann man dazu benützen, um das 
Auftreten soleher gefährlicher Überspannungen in 
der Unterspannungsanlage überhaupt zu vermei- 
den, die durch den Einflußstrom Uo. % Cr hervor- 
gerufen werden. Man braucht nur im Sinne der 
Formel U, =U. w Cy . R ohmsche Querwiderstände 
von so geringer Größe vorzusehen, daß der an 
ihnen auftretende Spannungsabfall keine gefähr- 
liche Höhe mehr erreichen kann. Für U, setzt man 
bei gelöschten Netzen deren Phasenspannung ein; 
Cr muß beim Hersteller des Transformators er. 
fragt werden und liegt in der Größenordnung von 
einigen Nanofarad. Der im Sinne einer geringen 
Verlagerungsspannung erwünschten Verwendung 
von möglichst kleinen ohmschen Querwiderständen 


ist dadurch eine Grenze gesetzt, daß mit der Ver- 
kleinerung dieser Widerstände der Erdschlußstrom 
in der Unterspannungsanlage anwächst und un- 
zulässig hohe Werte erreichen kann. Um den beiden 
entgegenstehenden Forderungen Rechnung zu tra- 
gen, ist die Verwendung von spannungsabhängigen 
Eisenwasserstoff-Widerständen notwendig, deren 
Kennlinie in Abb. 3 wiedergegeben ist. Aus der 


Abb. 3. Kennlinie von Eisenwasserstoff-Widerständen 


Kennlinie ist ersichtlich, daß der Widerstand bei 
niedrigen Spannungen konstant und klein ist, daß 
er aber mit ansteigender Spannung stark wächst; 
der Strom wird daher innerhalb eines gewissen 
Bereiches auf einen annähernd konstanten Wert 
begrenzt. Solange die Spannungsquelle also nur ge 
ringe Ströme liefern kann, wie es bei Einwanderung 
eines Einflußstromes über die Transformator- 
kapazität der Fall ist, wird der Widerstand klein 
bleiben; dadurch wird aber auch die Verlagerungs- 
spannung U, in mäßigen Grenzen gehalten. Tritt 
aber unterspannungsseitig ein Erdschluß auf, so 
liegt an den Widerständen eine ergiebige Span- 
nungsquelle. Es werden dann größere Ströme über 
die Widerstände zu fließen trachten, wobei sich 
deren Bisendraht erwärmt und durch Widerstands- 
zunahme den Erdschlußstrom begrenzt. Es wird 
am zweekmäßigsten nur ein einziger Widerstand ` 
eingebaut und zwar so, daß er an die im offenen 
Dreieck geschalteten zweiten Sekundärwieklungen 
der Spannungswandler angeschlossen wird. Hier- 
durch erzielt man die gleiche Wirkung wie bei 
Anschluß von drei getrennten Widerständen an 
jede Phase, Man hat also in der Belastung der 
unterspannungsseitigen Spannungswandler durch 
einen Eisenwasserstoff-Widerstand ein einfaches 
Mittel zur Verhinderung der besprochenen Über- 
spannungserscheinungen. Der Eisenwasserstoff- 
Widerstand wird, wenn man eine maximale Null- 
punktsverlagerung in der Höhe der ‚Phasenspan- 
nung zuläßt, etwa für eine mittlere Leistungs- 
aufnahme von 250 bis 300 W bei 110 V zu dimensio- 
nieren sein, doch empfiehlt sich auf jeden Fall 
eine überschlägige Nachrechnung. Falls die in der 
betreffenden Anlage eingebauten Spannungswand- 
ler keine zweite Sekundärwieklung besitzen, so 
kann die offene Dreieckwieklung mittels Zwischen- 
wandlers gebildet werden. An Stelle der vorläufig 
schwer‘ beschaffbaren Eisenwasserstoff-Lampen: 
können zur Not auch gewöhnliche Metallfaden- 
lampen verwendet werden, die eine ähnliche, aber 
nicht ganz so geeignete Kennlinie aufweisen. i 
Für die Kapazität C, sind außer den Erd- 
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kapazitäten der Kabel und der angeschlossenen 
Freileitungsstrecken auch z. B. die Kapazitäten von 
Generatorwicklungen gegen Eisen usw. maßgebend; 
letztere bewegen sich etwa in der Größenordnung 
von 20 bis 30. 10-9 Farad je Phase. Die Induktivität 
der Spannungswandler wird aus deren Magneti- 
sierungsleistung ermittelt, die in der Größenord- 
nung von etwa 75 bis 150 VA liegt und am besten 
durch Messung bestimmt wird. Eine genaue Er- 
fassung sämtlicher in Betracht kommender Rech- 
nungselemente wird in den meisten Fällen nur 
schwer möglich sein. Es wird aber fast immer eine 
überschlägige rechnerische Kontrolle genügen, denn 
ergibt es sich dabei, daß der Schwingungskreis 
nach Abb. 2 nicht allzu weit von der Resonanz 
entfernt ist, so besteht auf jeden Fall die Möglich- 
keit der vorbeschriebenen Erscheinungen und der 
Einbau eines Eisenwasserstoff-Widerstandes wird 
empfehlenswert sein. 

Überspannungen können auch dann auftreten, 
wenn C, und L in Stromresonanz geraten, also 
einen Sperrkreis bilden. Bei Niehtvorhandensein 
von ohmschen Querwiderständen könnte ein Ma- 
ximalwert in der Höhe von U, erreicht werden, 
weil infolge des Fehlens eines Stromflusses die 
gesamte aufgedrückte Spannung U, am Sperrkreis 
zur Wirkung kommt. Auch in diesem Fall wirken 
eingebaute Querwiderstände verringernd auf die 
Spannungsverlagerung ein. Schließlich sei noch er- 
wähnt, daß auch Überspannungen in der Unter- 
spannungsanlage bei oberspannungsseitigem Erd- 


schluß auftreten können, wenn keine seerdeten 
Induktivitäten vorhanden sind und zwar durch 
kapazitive Spannungsaufteilung entsprechend den 
in Reihe geschalteten Kapazitäten Cr und C,. Ge- 
fährliche Überspannungen können dabei jedoch nur 
dann entstehen, wenn Cy genügend klein ist, also 
in der Größenordnung von Cr liegt. Das kann bei 
kleinen leerlaufenden Unterspannungsanlagen ohne 
Kabel und Maschinen der Fall sein; z. B. bei 
Wandertransformatoren zu 220/110/10 kV, wenn die 
10 kV-Wicklung leer läuft, weshalb diese dann ge- 
erdet werden soll. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß 
der Einbau von modernen Überspannungsableitern 
in der Unterspannungsanlage für den beschriebenen: 
Störungsfall keine Abhilfe schaffen kann, weil die 
Überspannungen nieht kurzzeitig auftreten, sondern 
von langer Dauer sein können, entsprechend dem 
Erdschluß in der Oberspamnungsanlage. Infolge 
ihrer geringen Wärmekapazität vertragen nämlich 
die modernen Ableiter keine dauernde Beanspru- 
chung durch Überspannungen und werden durch 
eine solche zerstört. Dieser Fall hat sich z. B. 
erst kürzlich in einer 110/30 kV-Umspannstation im 
westlichen Österreich ereignet. 


Literaturverzeichnis: 

R. Willheim: Das Erdschlußproblem in Hochspan- 
nungsnetzen, Verlag Julius Springer, Berlin, 1936. — R. 
Rüdenberg: Elektrische Schaltvorgänge, Verlag Julius 
Springer, Berlin, 1933. > 


Die Umkehrung des Autodynprinzips 


Von Dr. Ing. F. C. Saie, Reichenau 


Es wird eine Überlagerungsschaltung beschrieben, 
deren charakteristisches Merkmal ein fester Oszillator 
ist. Die Zwischenfrequenz muß daher variabel sein, 
um einen bestimmten Frequenzbereich überdecken 
zu können. Diese veränderliche Zwischenfrequenz 
wird in der einfachsten Form durch ein rückgekop- 
peltes Audion im Mittelwellenbereich dargestellt. 

Die Schaltung wurde erstmalig vom Verfasser 
im Jahre 1937 ängegeben und im letzten Jahre für 
allgemeine Zwecke des Rundfunk-Kurzwellenempfan- 
ges _ausgearbeitet. 


Einleitung 

Man darf annehmen, daß sich die Rundfunk- 
versorgung in den Nachkriegsjahren nach zwei 
bevorzugten Richtungen weiterentwickeln wird: 

1. in die einer regionalen Nahversorgung — 
vermutlich in Nachbildung des frequenzmoduliert 
arbeitenden, immer engmaschiger ausgebauten 
Sendernetzes in den USA und 

2. in die der Fernyersorgung über Kurzwellen. 

An den Nahempfang wird man — ob nun 
Ton oder Bild oder beides — berechtigterweise hohe 
Qualitätsanforderungen stellen. Er muß der- Kunst- 
ästhetik im Rahmen des heute überhaupt Erreich- 
baren Rechnung tragen und — um einige der vor- 
dringlichen Probleme zu nennen, die der Lösung 
harren — das plastische Hören, die Dynamik- 
entzerrung und die Beherrschung der Ausgleichs- 


vorgänge in abstrahlenden Systemen bringen. Sein 
Bereich ist die Ultrakurzwelle. Die Hauptforde- 
rung, die man an den Fernempfang stellen 
wird, ist die einer mühelosen Verständlichkeit, die 
so hoch sein muß, daß das menschliche Ohr keine 
Veranlassung findet, jene kleinen Kombinations- 
zauberkünste auszuführen, zu denen es bekanntlich 
stets nur zu bereitwillig ist. Der Fernempfang 
wird in erster Linie dem Nachrichtendienst dienen 
müssen. Die Notwendigkeit, in diesem Dienste 
gewaltige Entfernungen zu überbrücken, zwingt 
zur Verwendung von Kurzwellen. Die günstigste 
Bandauswahl wird durch die Funkwetterlage, die 
Entfernung und die Jahres- und Tageszeit bestimmt. 
Das schließt natürlich nieht aus, daß. die - Nah- 
versorgung Programmteile des Fernempfanges über- 
nimmt und regional ausstrahlt, wobei die erwähnte 
Qualitätsforderung mit Hilfe der Korrekturmittel 
des Regionalsenders wenigstens teilweise erfüllt 

‚erden kann. 

5 Der Wunsch, mit Hilfe eines möglichst bedie- 
nüngslosen Adapters den Besitzern von Klein- 
geräten die Möglichkeit zu geben, die zahlreichen 
deutschsprachigen Kurzwellensendungen — auch 
aus Übersee — mit befriedigender Verläßlichkeit 
zu empfangen und sich so in den Weltnachrichten- 
dienst als Hörer einzugliedern, gab Veranlassung, 
eine in den Jahren 1936 und 1937 erprobte Schal- 
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tung (sie war ursprünglich für den Empfang des 
Ultrakurzwellensenders Witzleben gedacht) für den 
Kurzwellenempfang in Verbindung mit Kleinst- 
geräten um- und auszubauen. Es hatte sich ja 
schon bei den seinerzeitigen Versuchen erwiesen, 
daß die Umkehrung der Autodynschaltung eine 
universelle Verwendung finden kann und ganz 
wesentliche Vorteile gegenüber den üblichen Über- 
lagerungsschaltungen aufweist, denen verhältnis- 
mäßig wenige Nachteile gegenüberstehen. Aller- 
dings muß man sich bei der einfachsten Form der 
Schaltung, nämlich beim Vorsatzgerät für Kleinst- 
empfänger, von dem ‘Vorurteil gegen Siebketten 
als Eingangskreise frei machen. Die ersteren sind 
viel besser als ihr Ruf, wenn sie richtig aufgebaut 
werden. 
Das Prinzip 

Ein rückgekoppelter Einkreisempfänger besitzt 
knapp vor Eintritt in den Mitnahmebereich eine 
recht ansehnliche Verstärkung, die für den Emp- 
fang von Kurzwellen erfahrungsmäßig hinreicht. 
Die Verstärkung ist über den Abstimmbereich — 
ohne Eingangskreiskorrekturen, die bei einem ein- 
fachen Kleinempfänger, nicht vorausgesetzt werden 
sollen — frequenzabhängig, das übertragene Fre- 
quenzband ist schmal und die Trennschärfe ge- 
ring. Überdies ist die Antennenabhängigkeit groß. 

Zur Lösung der gestellten Aufgabe war daher 
nur ein Weg gangbar, um die vorher erwähnte Be- 
dingung der Einfachheit und Bedienungslosigkeit 
bei größtmöglichster Verläßlichkeit zu erfüllen: die 


Gleichrichterstufe (= Eingangsstufe bei den zu-.- 


nächst betrachteten Kleinstempfängern) muß zur 
Zwischenfrequenzstufe werden. Man erhält dann 
im Gegensatz zu den übliehen Überlagerungsschal- 
tungen eine mit der Frequenzvariation des einge- 
schalteten Bereiches veränderliche Zwischenfrequenz 
— etwa 1000kHz im Mittelwellenbereich -oder 
150kHz im Langwellenbereich —. Die Kurzwellen- 
signale, welche empfangen werden sollen, müssen 
also durch eine vorhergehende Konvertierung auf 
die Trägerfrequenzen von 1600 bis 500 kHz umge- 
lagert werden, was durch eine additive oder multi- 


. plikative Mischstufe mit fest eingestellter Resonanz- 


frequenz unschwer gelingt. ‚Im Gegensatz zu den 
üblichen Überlagerungsschaltungen besitzt also die 
neue Schaltung einen fest abgestimmten Hilfs- 
oszillatorkreis, und zwar ist offenbar je ein Kreis 
für eine Bandbreite von je 1000kHz des Kurz- 
wellenbereiches erforderlich. 

Aus dieser Überlegung folgt unmittelbar, daß 
man die gewünschten Kurzwellenbänder aus dem 
Gesamtbereich der Kurzwelle herausschneiden kann 
und sie so einstellen wird, daß man bei Rundfunk 
die Telegraphie-, bei kommerziellen Diensten Tele- 
phoniebänder vermeidet. Weiterhin ist offenbar die 


 Abstimmbreite der einzelnen Kurzwellenstationen 


nunmehr so groß geworden, wie die der Rundfunk- 
sender im Mittel oder aber im Langwellenbereich 
der Empfängerskala. Damit sind zunächst zwei 
wesentliche Vorteile erreicht. 

Die Einstellung des Hilsoszillators, der auf 
einer Festfrequenz arbeitet, wird man so vornehmen, 


daß er mit der Signalfrequenz in Differenzbildung 
die jeweils für die Weiterverstärkung im variablen 
Zwischenfrequenzteil erforderliche Frequenz bilden 
kann. Er muß also für jedes 1000 kHz-Band bei 
Empfang im Mittelwellenbereich auf eine Frequenz 
eingestellt werden, die 500kHz, im Langwellen- 
bereich auf eine Frequenz, die 150 kHz tiefer liegt 
als die untere Grenzfrequenz des Bandes. Um ein 
Beispiel zu geben: Das Frequenzband von 67 bis 
57 MHz entspricht dem Band von 444 bis 525m. 
Für dieses Band muß also der Hilfsoszillator auf 
57—05 MHz=52 MHz schwingen, wenn der 
Mittelwellenbereich eingestellt wird. Mit dem 
Langwellenbereich -des Empfängers müßten sieben 
Einzeloszillatoren verwendet werden, um dieses- 
Band zu überdeeken. Aus diesem Beispiel ergibt 
sich, daß man mit dem Langwellenbereich des Emp- 
fängers nur in besonderen Fällen arbeiten wird, 


weil der Aufwand sonst zu groß werden würde. 


Er scheint auch auf den ersten Blick bei der 
‘Verwendung des Mittelwellenbereiches als variable 
Zwischenfrequenz groß zu sein. Tatsächlich kann 
man aber mit drei Induktanzen — also Spulen- 
sätzen — unter Zu- bzw. Abschaltung: von kleinen 
keramischen Kondensatoren, neun Bänder empfan- 
gen, in welchen nicht nur die wichtigsten kW- 
Sender, sondern eine Reihe anderer, die sonst kaum 
empfangen werden, liegen. Natürlich schließt die 
Einstellung des Oszillators auf den Mittelwellen- 
bereich den Empfang auf dem Langwellenbereich 
nicht aus, es ist durchaus möglich, die Festfrequenz 
des Hilfsoszillators so einzustellen, daß einige be- 
vorzugte Sender in der breiten Abstimmung des 
Langwellenbereiches empfangen werden können. 
Beim Empfang 'von Ultrakurzwellensendungen, die 
ja auch bei uns wieder möglich sein werden, ist die 
Benutzung des Langwellenteiles des Empfängers be- 
sonders praktisch und bequem. 

Die Benutzung von Festkreisen und die Mög- 
lichkeit, diese unter Vermeidung von Leitungs- 
induktanzwirkungen zu schalten, macht die Anord- 
nunng auch noch im Meterbereich verwendbar. 
Die Grenze liegt bei Verwendung normaler Röhren 
des CH-Typs bei etwa 5'5m. 


Die Schaltung 


Abb. 1 zeigt die Schaltung schematisch dar- 
gestellt. 


Abb. 1. Schema der Überlagerungsschaltung 


Der Eingangskreis und der Anodenkreis der 
Mischröhre können periodisch oder aperiodisch aus-_ 
geführt werden. Ohne Zweifel ist die erstere die 
exaktere Ausführung. Sie gewährt auch eine höhere 


PC: 


Verstärkung, eine bessere Trennschärfe und ver- 
ringert die Neigung zur Quermodulation und zu 
Modulationsverzerrungen. Der Empfang müßte also 
sauberer sein. Sie verlangt aber die Bedienung 
von zwei Einstellelementen (Abstimmung des Ein- 
gangskreises, dessen Bereiche durch den Haupt- 
wellenschalter geschaltet werden können, und Ab- 
stimmung des Anodenkreises im Gleichlauf mit der 
Abstimmung der variablen Zwischenfrequenz). Da- 
durch wird der Aufbau komplizierter und eine 
Hauptforderung (keine Bedienung) wird nicht er- 
füllt. 


Bei der Planung von Allwellengeräten liegen 


die Dinge natürlich anders. Hier wird es sich- 


in jedem Falle empfehlen, abstimmbare Kreise zu 
verwenden, was ja ohne zusätzliche Bedienungs- 
elemente geschehen kann. 

Für die aperiodische Ausführung spricht über- 
dies noch folgendes: An der Anode der Mischröhre 
treten Frequenzen von hohem Frequenzabstand von- 
einander auf, die leicht voneinander getrennt wer- 
den können. Die entstehende Zwischenfrequenz: hat 
einen Frequenzbereich von 1000 kHz (eventuell nur 
150 kHz) und ist daher. mit Hilfe einer frequenz- 
linearisierten Drossel praktisch frequenzgerade be- 
herrschbar. 

Ersetzt man den Eingangskreis durch eine Sieb- 
kette, dann ist ebenfalls ein Verstärkungsabfall 
feststellbar, obgleich dieser kleiner ist, als jener, 
welcher eintritt, wenn man als Anodenbelastung 
eine Drossel an Stelle eines abstimmbaren Kreises 
wählt. Gegen eine Drossel in der Anode geschaltet, 
wirkt der Eingangskreis nur als Lautstärkeregler, 
wobei die maximal erzielbare Lautstärke wohl meß- 
technisch, aber kaum gehörmäßig feststellbar ist. 
Bemerkt sei noch daß auch in der Kombination 
Siebkreis Drossel -dje vermuteten V erzerrungen 
nicht: nachweisbar waren. 


Der Siebkreis muß so gebaut, werden, daß er 
alle Frequenzen des gewählten Abstimmbereiches 
des Empfängers unterdrückt, bei Mittelwellen also 
alle Frequenzen von 1600 kHz abwärts. Da die 
tiefste Empfangsfrequenz normalerweise um 
6000 kHz liegt, entsteht eine Lücke von etwa 
4600 kHz, welehe den Aufbau der Siebkette wesent- 
lich erleichtert. (Besonders günstig liegen natürlich 
wieder die Verhältnisse bei Verwendung des Lang- 
wellenbereiches, der aber aus früher schon an- 
geführten Gründen nur für Sonderzwecke oder ganz 
schmale Frequenzbänder verwendet werden kann.) 
Nichtsdestoweniger ist es erforderlich, für gute 
Schirmung und sorgfältigen Aufbau der Siebkette 


Sorge zu tragen. Es soll auf diese noch einmal 


zurückgekommen werden. 


Der Oszillatorfestkreis soll eine möglichst hohe 
Güte haben. Sehr geeignet erwiesen sich Modifika- 
tionen von. Colpitt-Kreisen, die des näheren noch 
besprochen werden sollen. 


Als Überlagerungsröhre eignet sich derzeit: am 
besten die CH-Type, als6ö die Triode-Hexode, 
Besser — aber leider nicht erhältlich, wenigstens 
vorläufig — wäre die Heptode-Triode. 


Oszillatorröhre und Schaltung 


An die Oszillatorstufe werden hinsichtlich Sta- 
bilität, Freiheit von parasitären Schwingungen und 
Bemessung der Schwingungsamplitude in den ver- 
schiedenen Bändern hohe Ansprüche zu stellen 
sein. Weil die Schaltung durch die Röhre bestimmt 
wird, ergeben sich folgende Möglichkeiten, die zu- 
sammenfassend untersucht wurden: 

a) Schaltungen mit Kombinationsröhren (Hex- 
oden, Oktoden, Triode-Hexoden) oder Pentoden, 

b)  Zweiröhrenschaltungen _(Oszillatorröhre ~- 
—-Mischröhre), die bei allen sonstigen Vorzügen 
einen wesentlich höheren Aufwand erfordern. 


Gruppe A. 
In der Oktode (Abb. 2 wird die Raumladung 
RI II vor G4 (zwischen G 


Abb. 2. Oktode mit einge- 
zeichneten Raumladungen 
und der Ersatzschaltung für 
die Eingangsimpedanz C/R 


Raumladung RII (zwischen Kathode und G1) und 
durch die Spannungsänderungen an G4 (an dem 
die Signalspannung liegt) gesteuert. Beide Verän- 
derungen multiplizieren sich. 

Bei hohem negativen G4 wird RIII kleiner und 


.dehnt sich aus, wenn G 4 weniger negativ oder gar 


die Vorspannung Null erhält. In ersterem Falle 
ist Ja (Anodenstrom) klein, im zweiten Falle grof. 

Im letzteren Falle wird der auf G4 in- 
fluenzierte, im Rhythmus der Oszillatorfrequenz 
sich verändernde Strom über die Eingangsimpedanz, 
im Ersatzschema dargestellt durch einen Wider- 
stand mit einem Parallelkondensator (C/R), ab- 
fließen und eine Spannung an: R erzeugen, die 
um so größer ist, je kleiner R wird. : Nun wird. 
R mit der Frequenzerhöhung kleiner. Es beträgt 
ungefähr: bei 12m 30k2, bei 16m 170kQ, bei 
62m über 1 Million 2. Da'nun der Oszillatorkreis 
kapazitiv gegenüber dem Eingangskreis ist, tritt 
die Spannung an der Eingangsimpedanz gegen- 
phasig auf und verkleinert entsprechend die Trans- 
ponierungssteilheit der Oktode. Einer alten, aber 
bewährten Faustregel zufolge, sollte die Eingangs- 
impedanz bei Kurzwellenschaltungen als 
kleiner sein als die fünffache Kreisimpedanz, die 
wiederum je Meter Wellenlänge 10000 betragen 
sollte. Bei 16m müßte also die Kreisimpedanz 
16000 È betragen und die Eingangsimpedanz sollte 
dann mindestens 800002 sein — tatsächlich be- 
trägt sie 170000 2. Aber schon beim 12-m-Emp- 
fang schauen die Verhältnisse mit 30k@ Eingangs- 
impedanz gegen 5.12kQ —=60k@ (geforderte Im- 
pedanz) schlecht aus und bei 5-m-Empfang hat die 
Öktode nur mehr eine Eingangsimpedanz von 
5000 2 gegen 25000 2, die man fordert. Die starken 
Signalspannungsunterschiede beim Kurzwellen- 


empfang fordern‘ eine starke Regelung auch der 


G3 und G5) durch die : 


} Raumladungen 


Jahrgang 64, Heft 1/2 


Die Umkehrung des Autodynprinzips. 


Oszillatorstufe, d. h. seines Modulationssystemes. 
Wird nun eine Oktode stark geregelt, dann tritt 
RITI durch die Maschen von G3 und influenziert 
Strom auf Q2. : 

Dieser Strom ändert seine Richtung aber nicht 
im Rhythmus der Oszillatorfrequenz — mit dem 
er in Phase ist —, weil er mehr stetiger Natur, her: 
voıgerufen durch die Regelung, ist. Die Folge 
ist eine Steigerung der Steilheit des Oszillator- 
systemes, weil der Anodenstrom vergrößert wird, 
ohne daß sich die Oszillatorspannung ändert. Da- 


-mit ist eine stärkere Entdämpfung des Kreises 


verbunden und eine Frequenzänderung, die sich 
in Frequenzsprüngen äußert, ist die Folge. 

In Zusammenfassung muß also gesagt werden, 
daß die Oktode, deren Überlegenheit gegenüber 
anderen Kombinationsröhren im Mittel- und Lang- 
wellenbereich berechtigt betont wird, für unsere 
Schaltung weniger geeignet ist. 

. Bei der Hexode besteht, bei sonst gleichen 
Verhältnissen, ein wesentlicher Unterschied zu jenen 
bei der Oktode. RIII erfährt nämlich durch G1 
wesentlich geringere Veränderungen, weil an G1 
niemals so hohe Spannungen auftreten können wie 
am Oszillatorgitter der Oktode. Daher ist der 
über die Eingangsimpedanz fließende Strom’ sehr 
klein, so daß er praktisch vernachlässigt werden 
kann. 

Bei den CH-Typen (Abb. 3) ist analog die 
Raumladekopplung. ebenso klein wie bei den Hex- 
oden, eine Frequenzyerwerfung kann überdies, 
wegen der getrennten Systeme Hexode-Triode, nicht 
auftreten. 


Abb. 3. Abb. 4. Gittergleichrich- 
Die bei den Typen terkurven bei normaler 
CH auftretenden und zu fester Rück- 
kopplung 


Ein wichtiger Vorteil ist auch der, daß Kreuz- 
modulationen nicht leicht auftreten können, da die 
U,/J,—Kennlinie sehr gut einer Exponentialfunk- 
tion angepaßt werden konnte. Es werden daher 
nur mehr die Verhältnisse bei den CH-Typen mit 
Rücksicht auf die geplante Schaltung untersucht. 

Die Schaltung des Triodensystemes in allen 
Kombinationsröhren stellt bekanntlich eine Gitter- 
gleichrichtung dar. Abb. 4 zeigt die Gittergleich- 
richterkurve und die Einwirkung normaler und zu 
fester Rückkopplung auf die Stetigkeit der Schwin- 
gungen. 

Beim Auftreten einer Schwingung im Oszillator- 
kreis entsteht bei der Vorspannung „O“ die Schwin- 
gungsamplitude ego. Sie lädt den Gitterkondensa- 
tor auf seinen Spitzenwert auf und erzeugt somit 
eine negative Vorspannung. Mittlerweile ist ego auf 


€z, gestiegen und erzeugt eine höhere Vorspannung, - 
die eine Amplitude eg» zur Folge hat. Es ist also 
bisher die Amplitude stets in ihrem Spitzenwert 
größer als die Vorspannung, d. h., daß durch 
Eindringen der Amplitudenspitzen in den positiven 
Bereich des Diagrammes Gitterstrom zu fließen 
beginnt. 

Mit immer größer werdender Amplitude be- 
ginnt sich nun aber die Spitze der Amplitude aus 
dem positiven Bereich zurückzuziehen und die 
Kurve der Schwingungsamplitude schneidet endlich 
die Gleichrichterkennlinie im Punkt O, die Schwin- 
gung ist stabil geworden. 

Der bis zum Eintritt der Stabilität auftretende 
Gitterstrom muß entdämpft ‘werden, was durch 
eine richtige Bemessung der Rückkopplung erreich- 
bar ist. Bei zu fester Rückkopplung rückt der 
Arbeitspunkt (Abb. 5) auf der Triodenkennlinie 


Abb. 5. Verminderung der Steilheit beim Auftreten 
hoher Amplituden, welche den Arbeitspunkt in den 
Bereich größerer Kurvenkrümmung rücken 


immer weiter nach links, die Steilheit der Kennlinie 
wird. in diesen Bereichen immer kleiner, ohne daß 
sich die Dämpfung des Kreises geändert hätte, 
die Schwingung reißt ab, weil das Maß der Rück- 
kopplung zur Entdämpfung nicht mehr ausreicht. 
In diesem Augenblick entlädt sich der Gitterkon- 
densator, die Vorspannung bricht ab, die Steilheit 
steigt an und die Schwingung setzt wieder ein. 
Meist macht sich dieser Vorgang, der in rascher 
Zeitfolge sich wiederholen kann, durch eine Reihe 
schwacher Pfiffe bemerkbar, weil der Oszillator in 
vielen, einander benachbarten Frequenzen schwingt. 
Oft tritt auch nur ein starkes Rauschen auf, bei 
Übermodulation einer nachfolgenden Röhre treten 
Kippschwingungen auf. 

In Abb. 4 ist eine Kurve der Schwingungs- 
amplitude mit zu fester Rückkopplung gezeichnet 
— sie schneidet nirgends die Gleichrichterlinie — 
der stabile Schwingungszustand wird also niemals 
erreicht, wenn die Amplitude nieht größenmäßig 
beschränkt oder die Steilheit vergrößert wird. Das 
bedeutet, daß die Vorspannung kleiner werden 
muß. Verändert man die  Zeitkonstante des 
Systemes R/C durch Verkleinerung von ©, dann 
wird die Schwingungsamplitude kleiner, weil © mit 
Ce x (Gitter-Kathodenkapazität) einen Spannungs- 
teiler bildet. 

Verkleinert man außerdem noch R, dann wird 
sich C rascher entladen. (Für den Lang- und Mit- - 
telwellenbereich treffen diese Überlegungen natür- 
lich nicht zu. Hier sollte © etwa 1000 pF sein, dann 
müßte man allerdings R=10kQ@ machen, was 
wegen der auftretenden Paralleldämpfung nicht 


ratsam ist. Man hilft sich am besten. so, daß 
man den Paddingkondensator als Ladekondensator 
mitverwendet, zu dem man, in Reihe mit dem 
Abstimml: kondensator liegend, unbesorgt 10k(2 par- 


allelschalten kann.) 


Um nun außerdem die Steilheit auf einen 
möglichst: hohen Wert zu bringen, wird man der 
Anode des 'Trioden- 
; systemes der CH-Röhre 

-0 0A > RANE 
W=- eine möglichst hohe 


Spannung geben. Sie 

ist typenmäßig (ECH, 

UCH, ACH) verschie- 

den hoch als optimal 
- , anzusprechen. 

Das Ergebnis der 
bisher vorgetragenen 
Vorarbeiten weist ziem- 
lich eindeutig darauf 
hin, daß bei Verwen- 
dung von Kombina- 
tionsröhren nur jene 
des Typs CH für die 
Umkehrung der Auto- 


Abb. 6. Die Steuergitter- 
vorspannung als Parameter 


Š R > ae ANAN 9 N; 

in einem Kennlinienfeld, dy nschaltung ın Frage 
das den Anodenstrom als kommen. Im nachfol- 
Funktion der Oszillator- genden sollen nun die 


„amplitude darstellt Verhältnisse des Oszil- 
latorkreises in Zu- 
sammenarbeit mit einer CH-Röhre unter Rück- 
sichtnahme auf das Arbeiten im Kurzwellenteil 
geklärt werden.. 

Es wird davon ausgegangen, dafs die Hilfs- 
schwingungsamplitude 9V betri ägt und ihr positiver 
Spitzenwert mit Ugs =0 (U,, = Steuergitter des 
Hexodenteiles der CH-Röhre) zusammenfällt. Der 
negative Spitzenwert der Amplitude fällt bei 
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Abb. 7. zu Abb. 11 für 


in 1, 2 und 3 


Laufzeitdiagramm 


— 18V mit dem Anodenstromsperrpunkt zusammen 
und P (—9 V) ist dann der Arbeitspunkt (Abb. 6). 
Die Parameter für verschiedene Vorspannun- 
gen, die sich durch die: automatische Lautstärke- 
regelung einstellen, sind: —12V, —2V und 0V. 
Ihnen entsprechen die Arbeitspunkte: P”, P’ und 
P. Entsprechend stellen sich dann die Anoden- 
ströme ein. Wenn man die Verhältnisse, wie sie 
sich bei den Momentanwerten der Elilfsschwingung 
in den Punkten 1, 2 und 3 in einem Laufzeitdia- 
gramm darstellen, zugründelegt, erhält man die 
Abb. 7. à 
. 1. @2 hat durch G1 hindurch auf die Elek- 
tronen eine geringe Wirkung, sie bleiben eine Zeit- 


F. £ 


Sale: 


E und M 


lang in Kathodennähe unnd bauen RlI auf. Im Zeit- 
punkt t ist der Gleichgewichtszustand erreicht. 
Überschüssige Elektronen Sind zur Kathode zurück- 
gedrückt worden — das soll der Pfeil andeuten. 
onen von höherer Gruppen-Austrittsgeschwin- 
digkeit aus der Kathode fliegen durch G1 in das 
hoch beschleunigende Feld von 2, passieren G2 2, 
werden aber vor G3 (dieses liegt negativ) abgefan- 
gen und gebremst... tə. Eine. neue Ranmladung 
RI IL ERHI sie wi nach Abgabe weiterer Elek- 
tronen an @2 (Schirmgitterstrom) zur Zeit t, im 
Gleichgewicht, so daß ihre Dichte nach Abgabe 
von Elektronen an &2 und jener hochbeschleunigter 
Gruppen, die nun auch durch G3 dringen, konst: ınt 
bleibt. Diese letzteren geraten see in ein 
stark beschleunigendes Feld, das von G4 ausgeht 
und erhalten als Passieren von G 4 eine zusätz- 
liche Beschleunigung durch das freie Anodenfalltfeld, 
das von A, der Anode, erzeugt wird. Sie prallen 
mit hoher Geschwindigkeit auf der Anode auf, 
schlagen a nen aus dieser heraus, die 
aber “infolge ihrer geringen Austrittsgeschwindig- 
keit gegen das negative Feld (mit Bezug auf die 
Anode) Anode —- Schirmgitter nicht anlaufen kön- 
nen und auf die Anode zurückfallen. 

9%. Die Laufzeit der Elektronen zwischen G2 
und Œ 3 ist wesentlich länger geworden, der Schirm- 
gitterstrom steigt und dan Fällt der Anodenstrom. 
RII bildet sich in größerer Entfernung von G3 
aus, «die Elektr ne lE selbst wird Be G2 und 
%83 komprimiert. 

3. Die Vorspannung beträgt nun —18V und 
ist gleich der Sperrspannung. Anodenstrom fließt 
keiner mehr und Elektronen, die durch G2 hin- 
durchkommen, ist der Weg durch die hohe negative 


Vorspannung verlegt. Es kommt wieder zur Bil- 
dung einer Raumladungswolke vor G3, die aber 
noch weiter von G3 


entfernt liegt, als bei 2. 
Im. W echselspiel ZWI- 
schen der beschleunigen- 
den, von G@2 ausgehen- 


die Momentanwerte 


den Kraft in Richtung 
der Anode und dem ent- 
gegengesetzt liegenden 


im Raum G2— G3 sich 
ausgebildet hat, begin- 
nen die Elektronen — 

. unter Abgabe ihres Über- 
schusses.an G2 — rhythmisch durch die Maschen 
des Gitters G2 zu pendeln. Eine mathematische 
Überlegung zeigt, daß der sich einstellende Ablauf 
die Form einer gedämpften Schwingung haben 
muß, deren Schwingungszahl aber zufolge der Ent- 
stehungsursachen sehr hoch liegen wird. Sie muß 
Werte annehmen, die mit den Elektronenlaufzeiten 
vergleichbar sind. Die Gefahr, einen Kreis, ge- 
bildet aus den natürlichen Kapazitäten der Röhre 
und den Induktanzen der Zuleitung, anzuregen, 
ist dann sehr groß. 

Offenbar muß dann der Gitterstromsperrpunkt 
im Bereich hoher Frequenzen frequenzabhängig sein 
— im Gegensatz zu seiner Frequenzunabhängigkeit 


der Amplitude 


Kraftfeld, das durch G3 


hen 
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im Bereiche tieferer Frequenzen, wobei angenom- Mittelzur Unterdrückung parasitärer Schwingungen 


men ist, daß beim Eindringen der Raumladewolke aus 
G2/G3 nach G 2/G 1 einzelne Elektronengruppen 
eine so hohe kinetische Einergie aufweisen, daßısie auf 
das Gitter G1 gelangen können. Messungen, die 
in Wiederholung der Versuche von J. A. Sargrove 
durchgeführt wurden, sind in Abb. 8 auszugsweise 


m zes -u z 


Abb. 8. Gitterstromsperrpunkt als Funktion 


der Frequenz 


wiedergegeben. Bei U, =10 V eff. ergibt sich für 
den Laufzeitstrom Je, folgende frequenzabhängige 


Sperrspannung: > 
f (MHz) Up, V 
100 — 3:5 
50 —) 
25 — 15 
l und tiefer — ] 
Es gibt für das Auftreten dieser, „wilden 


Schwingungen“ in Überlagerungsschaltungen und 
im Rorarelenbersich eine mes anderer Erklran. 
gen, die aber meiner Meinung nach weniger über- 
anad sind, als die von Sargrove, welche soeben, 
erweitert, dargestellt wurde. 


Beispielsweise tritt, wie Abb. 9 zeigt, eine 
negative Charakteristik bei Schirmgitterstrom auf, 


EEE welche für das Auf- 
a 25 treten von Schwingun- 
| gen verantwortlich ge- 

0 = 78 macht werden kann. 

Sie müßte verschwin- 

|s den, wenn das Schirm- 

à gitter genügend ent- 

DA koppelt ist (etwa durch 

| Stopper, Parallelblock 


und Elektrolyt). Tat- 


sächlich gelingt dies 
7 auf diese Weise. Es 


scheint daher, daß da- 
- mit eine andere Art 
„wilder Schwingun- 


Abb. Die negative 
Charakteristik des Schirm- 


gitterstromes bei einer gen“ ausgeschaltet wird, 
Je m n srahra . s! 
Uberlagerungsröhre die hre Ursache in 


einer induktiven Kom- 
ponente der verwendeten Entkopplungsblocks haben 
und nicht im‘ Oszillieren der Raumladung, die 
schließlich zum Laufzeitstrom führt. 


` weise in zwei Punkten, 


a) Kurzwellenbereich über 10m. 


Mit der üblichen Reihenwiderstandsschaltung 
(Rp) erreicht man eine optimale Abtlachung bei 
einem Wert von Rp =200 Q, (Abb. 10). 


Liegt der Resonanzwert des Kreises bei jener 
Frequenz, bei welcher der Anstieg der Dämpfungs- 
kurye am größten, ist (in der Abb. bei 30m), dann 
sind parasitäre Schwingungen unvermeidlich. (Bei 
den übliehen Überl jaserungsschältungen sind solche 


2 20 40 50 


Abb. 10. Der Einfluß eines Dämpfungswiderstandes Rp 
in Reihe zur Rückkopplungsspule auf die Schwi ing: 
amplitude bei der ECH 11 


Resonanzstellen überall dort zu erwarten, wo die 
A4-Kurve ihre Sollwerte erreicht, also normaler- 
die, auf den Mittelwellen- 
bereich bezogen, z. B. bei 800 und 1200 kHz liegen. 
(Die Vermeidung der Af-Kurve war auch aus 
diesem Grunde en neue Schaltung dnngendst er- 
wünscht.) 

Bessere Resultate zeigt folgender Weg: Es wurde 
der Wert von Rp ermittelt, der hinreichte, um para- 
sitäre Schwingungen — mit Ausnahme des eben; 
erwähnten Frequenzbereiches (in dem Beispiel 30 m 
entsprechend) — zu unterdrücken. Dann wurde 
die Rückkopplungsspule aus Draht gewickelt, der 
insgesamt gerade den Widerstand hatte, den Rp 
verlangt. Unter Umständen war hierzu die Ver- 
wendung von Widerstandsdraht erforderlich, Um 
nun die: wilden -Schwingungen ‚auch noch im kriti- 
schen Bereich (30 m 
beispielsweise zu unter- 


drücken, wurde die 
Kreisspule mit Hilfe 
eines Parallelwider- 


standes gedämpft, so- 
daß die Schwingungen 
gerade aussetzten. Der 
Widerstand ist leicht 
zu errechnen und liest 
normalerweise zwi- 
schen 6 und 82. 


Abb. 11. 
Modifizierte Colpittschaltung 
in ihrem Ersatzbild 


b) Kurzwellenbereich unter 10m. 


Für diese Bereiche eignen sich die normalen 
Schaltungen nicht mehr, es ist vorteilhafter, An- 
ördnungen zu verwenden, bei denen die Erregung 
durch Rückkopplung mit Hilfe der Röhrenkapazi- 
täten erfolgt. Abb. 11 zeigt eine solche Schaltung 
(modifizierte Schaltung nach Colpitt) in ihrem 
Ersatzbild. 

Die Röhrenkapazitäten Car (Anode—Kathode) 


FC. Saro 


E und M 


und Ceg (Gitter—Kathode) liegen in Serie, par- 
allel zum Abstimmkreis und bestimmen damit den 


Anzapfungspunkt. Der von der Anode zurück- 
geführte Anteil der Spannung muß nun so dimen- 
Car + Cox 


sioniert werden, daß keine Parasiten auftreten. 
Je nachdem, ob die Amplitude zu klein oder zu 
groß ist, muß der Wert des, Spannungsteilers 
Car -Cox durch Zuschaltung von Kapazitäten, 
die maximal etwa 10 pF Endkapazität haben, korri- 
giert werden. Es ist dann eine Frage der Kreis- 
güte, wie groß der Einfluß dieser Veränderungen 
ist, abgeschen davon, daß die Kapazitanzen der 
Röhre ebenso Veränderungen erfahren. Da es sich 
bei der beschriebenen Schaltung um Festkreise 
handelt, also Kreise, die nur auf einer definierten 
Resonanzfrequenz schwingen sollen, wurde der Ver- 
such gemacht, mit Hilfe von Steilheitänderungen 
der Spulenwieklung die erforderlichen optimalen 
Schwingungsdaten zu erhalten, ohne in die Gefahr 
zu kommen, parasitäre Schwingungen anzuregen. 
Die Korrektur wird damit viel eindeutiger und die 
Resultate waren sowohl im Bereiche der in diesem 
Abschnitt besprochenen Wellenlängen unter 10 m 
als auch in den höchsten vorgesehenen Wellen- 


bereichen und trotz der Streuungen der Schalt- 


elemente durchaus befriedigende. 

Um ein Springen der Frequenz zu verhindern, 
muß der Kreiskondensator so nahe als möglich an 
die Röhrenstifte angeschlossen werden. 

Ist C; (der Kreiskondensator) klein, dann wird 
die Frequenz bestimmt durch 
[L] parallel zu [(C, + Cae) + (Serie Cag und Cer)]. 
Der Einfluß von L, und L, ist von keiner Bedeu- 
tung. 

Ist €, groß, dann ist seine Reaktanz klein, 
geworden im Vergleich zu den Röhrenkapazitäten. 
Somit besteht nun der Abstimmkreis aus: 

[L, + L,] parallel zu [(Caq + Serie Car, Cox) 

in Serie zu C,)]. 
Die Spule L, ist eine Drossel geworden, über wel- 
cher ©, liegt, weil die Röhre mit jener Frequenz 
schwingt, für’ die ihr die höhere Impedanz ange- 
boten wird. 

Es ergibt sich daraus also die Forderung, daß 
der Abstimmkondensator für die beschriebene 
Schaltung möglichst klein gewählt werden soll und 
unmittelbar an die Sokelstifte anschaltbar . aus- 
geführt werden muß. . 

Ein Dämpfungswiderstand in Serie zu L; wird 
offenbar nur schädlich wirken, dagegen sind Stop- 
per mit einem Widerstandswert von 2 bis 5 2 
zweckmäßig. 

Eine zweite Möglichkeit der Schaltung von 
Festkreisen für den gedachten Zweck gibt die 
unter dem Namen „Hartley“ bekannte echte Drei- 
punktschaltung. Sie kann bei Verwendung von 
Pentoden benutzt werden, obzwar sie einen starken 
Nachteil hat. Die Anzapfung ist nämlich äußerst 
kritisch im Bereiche hoher Frequenzen. Das ist 
leicht erklärlich, denn tatsächlich sind ja zwei 
Anzapfungen vorhanden: eine durch den kapazi- 


tiven Spannungsteiler der Röhrenkapazitäten und 
eine weitere — echte — durch die Anzapfung. 
Die kapazitive Anzapfung hat wenig Einfluß, wenn 
C, groß ist. Ist © aber klein, dann muß die: echte 
Anzapfung an einem Nullpunke liegen, was durch- 
aus nicht einfach auszuführen ist, wenn die Schal- 
tung selbst hohen Ansprüchen 
gerecht werden soll (Abb. 12). 

Einzelpentoden als Über- 
lagerungsröhren zu verwen- 
den bringt keine Vorteile. Die. 
Schaltungen sind bekannt, so 
daß es überflüssig ist, auf 
sie näher eingehen zu wollen. 
Man wird eine Pentode nur 
im Notfall einsetzen, weil bei 
ihnen die "soeben beschriebe- 
nen: Dreipunktschaltungen ka- 
pazitiver Art nur mit Hilfe von Kunstgriffen 
verwendet werden können, die keine Sicherheit 
für die Einheitlichkeit der erzielten Resultate mit 
Rücksicht auf die unvermeidlichen Streuungen. 
bieten. 


Abb. 12. Die Hartley- 
Schaltung 


Gruppe B. (Zweiröhrenschaltungen.) 

Hexode - Triode. Bei dieser Schaltung einer 
Hexode mit einer Triode trifft man natürlich auf 
genau die gleichen Verhältnisse, welche schon bei 
Kombinationstype Triode-Hexode besprochen wur- 
den. Die Schaltung ist die gleiche. Der 
Vorteil besteht in der vollkommenen Trennung. der 
Oszillatorröhre von der Modulatorröhre, der Nach- 
teil in der zusätzlichen Verdrahtung und der 
Notwendigkeit, mehr Schaltelemente einzubauen, 
welehe die Ursache von Überraschungen unange- 
nehmer Art sein können. 

Zwei Trioden in der Franklinschen Meister- 
schaltung zeigt Abb. 13. 


Abb. 13. Die Franklinsche Meisterschaltung 


Wird für eine Temperaturkompensation Vor- 
sorge getroffen, dann ist diese Schaltung wohl nur 
noch von Kristallkreisen zu schlagen, was Kon- 
stanz anbelangt. Sie ist vielfach für kommerzielle 
Zwecke, besonders in den Vereinigten Staaten von 
Amerika verwendet-worden. Für Empfangszwecke 
des Rundfunks, insbesondere für Kurzwellenemp- 
fang, ist es erforderlich, sie zu modifizieren. Ver- 
wendet man an Stelle der ersten Triode eine Triode- 
Hexode, so- erhält man den in Abb. 14 gezeigten 
Aufbau. 

Die Resultate sind ungewöhnlich gute. Im 


Mittelwellenbereich wurde eine Oszillatorspannung ` 


von 40V erreicht, Bei 200m war die Frequenz- 
abweichung eine Stunde nach dem Einschalten 
kleiner als 100Hz. Die gleiche Stabilität, die sich 
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kaum von der von Kristallkreisen unterscheidet, 
weisen sogar die hohen Frequenzbereiche der Kurz- 
welle auf. Da keine Rückkopplungsspulen erfor- 
derlich sind, ergeben sich die gleichen Vorteile wie 
bei der Colpitt-Schaltung. Zufolge der hohen 


Abb. 14. Franklinsche Schaltung 
mit Triode — Hexode -+ Triode 


Oszillatorspannung sind überdies noch die höhe- 
ren Harmonischen für Empfangszwecke gut ver- 


_ wendbar. 


Zwei Pentoden. In Abb. 15 ist eine andere hoch- 
stabile Schaltung unter Verwendung von zwei Pent- 
oden gezeigt, die sich insbesondere für Kurzwellen- 


Abb. 15. 


Zweipentodenschaltung höchster Konstanz 


empfang eignet. Praktisch handelt es sich um eine 


reine Dreip unktschaltung. 

; Verwendet man an Stelle einer Pentode eine 
Triode, so gelangt man zu der Überlagerungsschal- 
tung, die nahezu in allen Wehrmachtsgeräten ver- 
wendet wurde. Gewöhnlich wurde durch Kurz- 
schluß des Schirm- und Bremsgitters der RV 12 
P 2000 die Triode hergestellt. Es sind dann für 


diese Pentode- -- Triode-Schaltung zwei Möglich-, 


Se gegeben, die in den Abb. 16 und 17 skizziert 
sind. 

Beide Schaltungen sind der Doppelpentoden- 
schaltung nach Abb. 15 unterlegen. 

Alle Schaltungen mit zwei Röhren bedeuten 
einen höheren Aufwand, der aber bei Zugrunde- 
legung der Umkehrung der Autodynschaltung für 
Neuentwürfe empfohlen werden muß (insbesondere 
Schaltung Abb. 15 unter Verwendung von Kleinst- 
röhren). Für die letzteren Zwecke wird sich dem- 
nach aus dem bisher Vorgetragenen ergeben, daß 
die CH-Schaltung, die ja praktisch nur aus einer 
Röhre mit wenigen Schaltelementen besteht, die 
vorteilhafteste ist. 


Abgesehen von dieser — ohne Zweifel zeitlich 
beschränkten — Anwendung der Schaltung, die 
mit einer eingebauten Netzstufe ausgerüstet sein 
kann und in Form eines kleinen unbedienten Vor- 
satzgerätes arbeitet, sind die Anwendungsgebiete 
sehr große. Mit Vorteil werden Meßgeräte — 


= 


ca 


f 


Abb. 16. 
Multiplikative Mischung 
mit zwei RV 12 P 2000 


Abb. 17. 
Additive Mischung mit 
zwei RV 12 P 2000 


Signalgeneratoren, Tonfrequenzgeneratoren u, a.m, 
— dieses Prinzip verwenden und es steht natürlich 
nichts im Wege, den Festkreis durch einen Quarz- 
kreis zu ersetzen, um für kommerzielle Dienste 
jeder Art auch bei dieser Schaltung die erforder- 
lichen Vorbedingungen zu schaffen. 

Erwähnt muß noch werden, daß bei geeigneter 
Wahl der Festkreise mit Hilfe des dargestellten 
Prinzips jeder Frequenzbereich* 
erfaßt werden kann und daß die 
Betonung der Kurzwellenbereiche P es 
in dieser Arbeit keineswegs als 
Einschränkung auf diese Be- 
reiche 'aufgefaßt werden darf. 


Die Siebkette 


Die. einfachste Form der 
Sichkette zeigt Abb. 18. Sie 
stellt einen doppelten Span- 
nungsteiler dar, dessen Parallel- 
glieder Kurzschlufßschaltungen 
sind. Durch Linearisierung kann 
erreicht werden, daß der Sperrbereich zwischen 
1600 kHz und 500 kHz nahezu gleichmäßig wirk- 
sam ist. Ks ; 

Schwierigkeiten machen bei Empfang hoher 
Frequenzen die Windungskapazitäten ‘der Spulen, 
da sie zusammen mit dem Serienkondensator kapa- 
zitive Spannungsteiler bilden, die dann frequenz- 
abhängig werden. 

Bei einem aperiodischen Eingangskreis müssen 
verständlicherweise Signalspannungsverluste vermie- 
den werden, denn es besteht keine Möglichkeit, 
diese wieder aufzuholen. Die schädlichen Spulen- 
kapazitäten mußten -also verringert werden oder 
aber dahin verlegt werden, wo sie keine Verluste 
mehr verursachen konnten. Es wurde daher zuerst 
eine Aufteilung der Spulenwicklung in Kammern 
vorgenommen. Sie brachte eine wesentliche Ver- 
besserung. Daher wurde die erste Kammer noch- 
mals unterteilt, und zwar so, daß der kondensator- 


Abb. 18. 
Einfachste Form 
der Siebkette 


* Bis herab zu etwa 55m. Über die Verhältnisse bei 
noch kürzeren Wellen sind die Untersuchungen noch nicht 
abgeschlossen, 
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seitige Teil der Wicklung als Hochfrequenzdrossel 
ausgebildet war. Eine weitere Aufteilung — ent- 
sprechend den Kurzwellenfrequenzen, die als logi- 
scher Schritt folgen mußte — wurde so getan, daß 
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Abb. 19. Aufbauschema des Adapters 


der Teil der Kurzschlußspule, welche als Drossel 
wirken sollte, mit wachsender Steilheit der Windun- 
gen gewickelt wurde. Die gleichen Maßnahmen 
wurden dann bei der zweiten Kurzschlußspule 


gedreht werden mußte, um den Empfang auf 
Zimmerlautstärke zu bringen. Der Versuchsort war 
zuletzt Reichenau unter dem Semmering, also eine 
für Kurzwellenempfang besonders ungünstige Lage. 
Als Antenne wurde eine Behelfsantenne von etwa 
3m Länge verwendet. 


Bei Anwesenheit eines starken Ortsempfängers 
ist die Vorschaltung eines 'Sperrkreises vorteilhaft. 


Abb. 19 zeigt. den endgültigen Aufbau des 
Adapters (ohne Netzgerät), Abb. 20 das dargestellte 
Prinzip als Grundlage für den Aufbau eines All- 
wellengerätes. 


Zusammenfassung 


Es wurde die Entwieklung einer neuen Über- 
lagerungsschaltung gezeigt, die mit fester Oszil- 
latorfrequenz und variabler Zwischenfrequenz 
arbeitet. Die Vorteile einer solchen Schaltung sind 


der Wegfall des Abgleiches (A f-Kurve), der 


wesentlich geringere Aufwand bei einem Gerät 
mit vorgegebener Leistung, die Möglichkeit der Fre- 
quenzbandwahl und damit die den unerwünschten 
(Telegraphie-) Bändern ausweichen zu können, die 


Abb.’20. Das neue Schaltungsprinzip als Grundlage für den Aufbau eines Allwellengerätes, das bei wesentlicher 
Steigerung der Leistung weitaus billiger ist 


getroffen. Durch diesen Aufbau der Spule 
war es möglich, den Antennenkopplungskondensator 
(gleichzeitig die Kurzschlußkapazität) und ebenso 
den Kopplungskondensator zum zweiten Kurz- 
schlußkreis wesentlich zu verkleinern. 

Mit diesem Aufbau wurden befriedigende Re- 
sultate erzielt. Selbstverständlich blieben auch diese 
Ergebnisse hinter jenen zurück, welche mit einem 
abgestimmten Gitter- und Anodenkreis erzielt wur- 
den, immerhin war die Empfindlichkeit der Kom- 
bination: Adapter + Kleinstempfänger (DKE) so 
groß, daß bei der Mehrzahl der empfangenen Kurz- 
wellensender die Rückkopplung vollkommen zurück- 


breite Abstimmung (gleich jener starker Mittel- 
wellensender oder eventuell auch Langwellen- 
sender), hohe Empfindlichkeit und Trennschärfe, 
letztere bedingt durch den Aufbau des Festkreises, 
endlich Anwendbarkeit auf allen Wellenbereichen 
bis herab zu 55m und für Sonderzweeke, ins- 
besondere auch für Meßgeräte, eventuell bei Ver- 
wendung von Quarzkristallkreisen. Als Vorsatz- 
gerät geschaltet ist der Aufbau von sehr beschei- 
denen Ausmafßen und das Gerät selbst, mit Aus- 
nahme des Wellenschalters, ohne Bedienung arbei- 
tend. Als solches ist es für jeden Empfängertyp, 
auch für Kleinstgeräte, verwendbar. 
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Zur 100. Wiederkehr des Geburtstages von Thomas Alva Edison! 


Edison, groß als Techniker, als Erfinder und als 
Mensch, wurde am 11. Februar 1847 in Milan, einem 
Dörfchen im Staate Ohio, geboren, wo sein Vater einen 
Werkladen besaß. Mit den Eltern übersiedelte der von 
diesen „Al“ genannte Knabe 1854 nach Port Huron. Hier 
begann er sein Berufsleben während der nachrichtenhungri- 
gen Zeit des Bürgerkrieges (1861 bis 1864) als Zeitungs- 
junge der Trunk-Eisenbahn, in deren Telegraphendienst 
er später eintrat. In gleicher Eigenschaft war Edison da 
und dort beschäftigt, bis er 1873 darangehen konnte, in 
Newark im Staat New York eine Werkstatt zur Erzeugung 
der von ihm erfundenen Telesraphengeräte zu eröffnen. 
1876 ließ er diese auf und errichtete in Menlo-Park bei 
New York ein fabriksartiges Laboratorium, aus dem seine 
weiteren Erfindungen hervor- 
gingen. Hier arbeitete er, um- 
geben von einem Stab von Mit- 
arbeitern, indem er das Feld, 
auf dem er jeweils seine Erfin- 
dertätisket ansetzte, durch 
zahllose Versuche abtastete, die 
scheinbar oft ohne rechtes 
System vorgehend, doch immer 
wieder zum Ziele führten. 
Diese Arbeitsmethode Edisons 
rechtfertigt seinen Ausspruch, 
Erfinden sei nur zu 1% In- 
spiration und zu 99% Transpi- 
ration. 

In Menlo-Park entstanden 
zunächst 1876 das Kohle- 
körnermikrophon und 1878 die 
erste Sprechmaschine, Edi- 
sons Phonograph. Im weite- 
ren Verfolg benutzte Edison 
seine Sprechmaschineerfindung 
zum Bau einer Diktierma- 
schine, die er Diktaphon nannte; 
er war zu dieser Konstruk- 
tion wohl durch seine stets 
wachsende Schwerhörigkeit, die 
schon in den Knabenjahren be- 
gonnen hatte, angeregt worden. 

1578 gelang Edison und 
seinen Mitarbeitern nach 
langer, müheyoller Entwick- 
lungsarbeit die Erfindung der 


"Kohlenfadenglühlampe, die das elektrische Licht erst zur 


Beleuchtung von Wohnräumen brauchbar machte. Eine 
Edison Light Company wurde gegründet, die die neue Er- 
findung auswerten und sie in aller Welt verbreiten sollte. 
Dies gelang insbesondere auch durch die Teilnahme an der 
ersten Elektrischen Ausstellung der Welt, die 1880 in 
Paris stattfand: hier wurde das Edison-System wie ein 
Weltwunder bestaunt. In fast allen Rulturstaaten entstanden 
alsbald Lizenzgesellschaften, die für die rasche Ausbreitung 
des „Edison-Systems“ in aller Welt sorgten und der Mutter- 
gesellschaft reiche Gewinne brachten. Dieses System bestand 
darin, daß in den zwei Jahren, die seit der Erfindung der 
Koöhlenfadenglühlampe verflossen waren, im Menlo-Park 
neben dieser alle jene Geräte und Einrichtungen entwickelt 
und standardisiert worden waren, die man zur Herstellung 
von elektrischen Beleuchtungsanlagen benötigte. Daß dies 
der Welt dargeboten wurde, hat viel zur raschen Ver- 
breitung des elektrischen Lichtes und damit zum Gedeihen 
der Edison Lieht Company beigetragen. 

j Edison, der — wie man ihm sagte — „als Führer seiner 
Zeit weit voraus war“, faßte nun als erster den damals 
völlig neuen Gedanken des Verkaufes des in einer Zentrale 
erzeusten elektrischen Stromes. Um ihn verwirklichen zu 


können, mußte zunächst ein den Anforderungen der elektri- 


‘schen Praxis entsprechender Verbrauchsmesser konstruiert 


werden. Diese Aufgabe löste Edison 1880 erstmalig, wenn auch 
unvollkommen, indem er die elektrolytische Zersetzung zur 
Messung der in einem Stromkreis verbrauchten Energie 
verwendete. Diese wenig praktischen Geräte verschwanden 
aber, nachdem 1882 Siemens den ersten Motorzähler ge- 
baut hatte. Trotzdem bleibt Edison der Ruhm, den ersten 
Elektrizitätszähler der Welt angegeben und gebaut zu 
haben. 

Nun waren alle Vorbedinsungen für den Bau des ersten 
Elcktrizitätswerkes der Welt gegeben. Dieses entstand unter 
Verwendung des von Edison entwickelten Systems und 
unter dessen Leitung in der Pearlstreet in New York und 
nahm am 4. September 1882 
die regelmäßige Stromlieferung 
auf. Das wirtschaftliche Gebilde, 
das hier geschaffen worden 
war und als „Blockzentrale“ 
bezeichnet wurde, mag auf 
den ersten Blick dem heute 
Lebenden, der die Größen- 
ordnungen neuzeitiger Verbund- 
wirtschaft gewohnt ist, kaum 
der Erwähnung wert erschei- 
nen; und doch hat Edison 
hier die erste Erscheinungs- 
form all jener gigantischen 
Unternehmen geschaffen, die die 
Wirtschaft der Jetztzeit mit 
Strom beliefern. 

Die nächsten Jahre in Edi- 
sons Leben vergingen mit 
dem Ausbau und der .Aus- 
wertung der bisher gemachten 
Erfindungen und Unternehmen. 
Er selbst war, obwohl erst 
in der Mitte des vierten 
Jahrzehnts seines Lebens 
stehend, beinahe zur mytischen 
Figur geworden. Der Volks- 
mund nannte ihn den „Zaube- 
- rer vom Menlo-Park“. Dieser 

i Beiname blieb ihm auch, 
nachdem er 1887 nach dem 
ebenfalls in der Nähe von 
New York, aber in reizvoller 

ländlicher Gegend gelegenen Westorange übersiedelt war, 
wo er auf einem umfriedeten, für den Unberufenen nicht 
betretbaren Gelände Wohnhaus, Laboratorien und Fabriken 
erbaut hatte. 

In Westorange begann sich Edison, der die Lösung 
jedes technischen Problems versuchte, das zeitgemäß und 
erfolgversprechend schien, alsbald mit der Kinematographie 
zu beschäftigen. 1891 war er unter Beihilfe seiner Mit- 
arbeiter so weit, daß eine „kinematographische Camera“ 
zum Patent angemeldet werden konnte; ein „Kinetoskop“ 
genanntes Vorführungsserät folgte. Erst 1895 gelang es 
in Edisons Laboratorium, einen brauchbaren kinemato- 
graphischen Projektionsapparat herzustellen. Wenn auch 
die Brüder Lumière in Paris zur selben Zeit dasselbe 
Ziel erreichten, darf doch die entscheidende Bedeutung 
von Edisons Erfindertätigkeit auch auf dem Gebiet der 
Kinematographie durchaus nicht unterschätzt werden. 

Bald darauf verlor Edison beim Versuch, eine Industrie 
zu errichten, die nach einem: von ihm erdachten Verfahren 
Eisen- gewinnen sollte, sein gesamtes Privatvermögen. Er 
erwarb aber bald wieder große Summen durch den Aufbau 
einer Portlandzementfabrik, in der er und sein Stab eine 
ganze Reihe von noch heute gültigen Erfindungen aus- 


Rundschau. 


E und M 
mi ze EEE ER i i 


wertete. Er war einer der ersten, der im Beton den Bau- 
stoff der Zukunft erkannte. Auch der heute in Amerika 
vielfach geübte Bau von betongegossenen Häusern geht 
auf Edisons Anregungen und Versuche zurück. Endlich 
wurde in Edisons Laboratorien bei Versuchen, einen leich- 
ten Stromsammler zu bauen, der Eisen-Nickel-Akkumulator 
entwickelt, der als Edison-Akkumulator in aller Welt 
bekannt wurde. 

Als die Vereinigten Staaten von Amerika 1915 daran- 
gingen, ihren Eintritt in den ersten Weltkrieg vorzubereiten, 
wurde Edison vom Marineministerium in Washington auf- 


wenig Ersprießliches leisten, da, wie Edison sagte, „die 
geschlossene Clique der Seeoffiziere jede Einmischung von 
Zivilisten übelnimmt‘“. 

Es war dies das letzte. Auftreten des alternden Edison 
in der großen. Öffentlichkeit. Er lebte aber weiter in 
Westorange inmitten seiner Laboratorien und Fabriken. 
Dort starb er im 85. Jahr seines arbeitsreichen und erfolg- 
gesegneten Lebens am.18. Oktober 1931. Mit ihm hat einer 
der größten Söhne der USA, einer der größten Erfinder 
überhaupt, die Bühne dieser Welt verlassen. Er ist noch 
heute ein leuchtendes Vorbild der Bürger seines Vater- 


gefordert, den Vorsitz in einem Ausschuß. für Erfindungen "Jandes. : ne 5: SGA 
zu übernehmen. Dieser wurde auch gebildet, konnte aber Dipl Ingi Erich Kurzel. Rumischeiner 
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Unfälle an elektrischen Starkstromanlagen in der 
Schweiz im Jahre 1945. Mitgeteilt vom Starkstrominspek- 
torat (F. Sibler). 

Wenn auch die Gesamtzahl der Unfälle im Jahre 1945 
größer ist als in früheren Jahren, so ist doch ihr Anwachsen 
kleiner als die Ausweitung der elektrischen Anlagen, ein 
Erfolg besserer konstruktiver Durchbildung und besserer 
Wartung der Anlagen. Besonders hervorzuheben ist, daß 
sich die tödlichen Unfälle nieht vermehrt haben. Während 
beim Betriebspersonal keine Steigerung der Unfallszahlen 
aufgetreten ist, hat sich die Zahl der Unfälle der anlagen- 
fremden Personen wesentlich vermehrt. Die Zahl der Un- 
fälle in Hochspannungsanlagen (34 Verletzte, 13 Tote) ist 
nicht gestiegen; in Niederspannungsanlagen aber haben sich 
wesentlich mehr Unfälle als in früheren Jahren ereignet 
(181 Verletzte, 25 Tote), wobei insbesondere vorschrifts- 
widrige Anlageteile und Apparate zu schweren Unfällen mit 
oft tödliehem Ausgang geführt haben. Auch die tragbaren 
Lampen haben zu einer großen Zahl tödlicher Unfälle An- 
laß gegeben. Dabei muß auf die große Gefahr bei Verwen- 
dung nicht ganz einwandfreier Modelle hingewiesen werden, 
wohei besonders an nassen Orten mit gut leitendem Stand- 
punkt durch das direkte Umklammern von Metallfassungen 
tödliche Unfälle herbeigeführt wurden. In nachstehender 
Tabelle sind die häufigsten Ursachen der bei den entspre- 
chenden elektrischen Anlagen aufgetretenen Unfälle zusam- 
mengestellt. 


Art der elektrischen Anlage Ursache der Unfälle 


Kraftwerke und Unter- 
werke 


Revisions- und Reinigungs- 
arbeiten bei ungenügenden 
oder falschen Ausschaltun- 
gen. Unvorsichtiges Han- 
tieren in Lochspannungs- 
anlagen 


Arbeiten unter Spannung 
durch Einlegen von Schal- 
tern, die ungenügend gegen 
Einschalten gesichert waren 


Arbeiten an nicht ausge- 

schalteten. und nicht ein- 

wandfrei geerdeten Anlage- 
teilen 


Hochspannungsleitungen 


Transformatorstationen 


j 


Niederspannungsanlagen | Arbeiten an unter Spannung 


stehenden Anlagen 


Versuchsräume Kurzschlüsse; Arbeiten an 
unter Spannung stehenden 


Anlagen 


Industrielle und gewerb- 
liche Betriebe 


Arbeiten an unter Spannung 
stehenden Anlagen; unge- 
nügende Erdung 


Art der elektrischen Anlage | Ursache der Unfälle 


Durchscheuern _ von Isola- 
tionen durch Erschütterung 
an Baumaschinen. Unge- 
nügende Erdung von Metall- 
gehäusen der Apparate; 
Installationen von Nicht- 
fachleuten 


Provisorische Installa- 
tionen auf Baustellen 


Ungenügende Erdung; 
Schlüsse in metallarmierten. 
Kabeln; Verwechseln von 
Erdleiter und Polleiter 
Ungeeignete Modelle, be- 
sonders bei Verwendung an 
nassen Orten; schadhafte 
Anschlußschnüre 


Transportable Motoren 
und Schweißumformer 


Tragbare Lampen 


Vorschriftswidrige Ausfüh- 
zung von Kochplatten und 
Anschlußschnüren; Durch- 
scheuern der Isolation von 
Anschlußschnüren 


Tragbare Wärme- 
und Kochapparate 


. Kurzschlüsse, ungeschützte 
Apparateteile, defekte An- 
schlußschnüre 


Hausinstallationen 


Die  Berufsarten der Verunglückten mit der 
Zahl der Unfälle sind in der folgenden Tabelle an- 
gegeben: i 


Berufsarten Verletzt Tot 
Ingenieure und Techniker ....:... 8 2 
Maschinisten und Anlagewärter ... |" 8 1 
‚Monteure........... En HEHE 77 13 
Andere Arbeiter elektrischer Unter- 

Nehmungen u... wel niet 13 1 
Fabrikpersonal ............ ERAEN 60 3 
Bauarbeiteti.n as rene A EAA 24 _ 
Torf-, Kohlengruben- und Melio- x 

rationsarbeiter „cr... esris.: 8 1 
Landwirte, landwirtschaftliche Ar- 

beiter und Gärtner”.......... 3 m 
Feuerwehrleute und Militärpersonen 2 — 
Hausfrauen eiee ia a I a 6 1 
Hausangestellte .... sec. crr 0... f; 2 il 
Kinder e ea aE Ae IRA ovas a a nie 1 6 
Sonstige .......... Bein Ye: IE 3 LpA 


(Bull. SEV 37 [1946] Nr. 13, B. 343 bis 351.) 
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Aktuelles über die Elektroheizung in großstädtischen 
Bauten. Von Dipl. Ing. Walter Kostelecky. 

Der Verfasser hat als Dezernent für Elektrotechnik im Bundes- 
ministerium für Handel und Wiederaufbau in die mannigfachen Probleme 
der Elektroheizung, die heute in technischer und energiewirtschajtlicher 
Hinsicht bestehen, Binblick nehmen können und berichtet in den folgenden 
Zeilen über Erkenntnisse und Ansichten. Die Schrittleitung 

Beim Wiederaufbau städtischer Bauwerke sieht sich 
der Bauherr auch dem Problem, eine moderne Heizungs- 
anlage vorzusehen, gegenübergestell. Die Tatsache, daß 
die heimische -Produktion fester und flüssiger Brennstoffe 
niemals imstande sein wird, den Inlandbedarf zu decken. 
und der Umstand, daß ausländisches Heizmaterial Devisen 
kostet, über die Österreich nur in geringem Maße verfügt, 
lenkt das Interesse zwangsläufig auf die elektrische Heizung, 

Die Heizanlage für ein Gebäude zerfällt im wesentlichen. 
in drei Teile: Die Wärmeerzeugungs-, die Wärmevertei- 
lungsanlage und die Gesamtheit aller Wärmeabgabeorgane. 
Die beiden zuletzt erwähnten Teile können im Rahmen, 
dieser Betrachtung kurz abgetan werden. Hier kommt ja 
vorwiegend die 'Warmwasserheizung mit ihrer herkömm- 
lichen Bauart des Rohrleitungsnetzes in Frage. Die Wärme- 
abgabe in den einzelnen Räumen kann durch Radiatoren 
erfolgen (Konvektionsheizung) oder durch Rohrschlangen, 
die hauptsächlich an der Deckenunterseite verlegt werden 
und die gesamte Plafondfläche erwärmen (Strahlungs- 
heizung). : 

Die Ausgestaltung der elektrischen Wärmeerzeugungs- 
anlage kann aber nach zwei grundverschiedenen Prinzipien 
erfolgen. Entweder als Wärmepumpe oder als nachtstrom- 


. beheizter Speicher. 


* Die Wiederherstellung der staatlichen Monumental- 
bauten in Wien gab nun Anlaß, alle Möglichkeiten 
moderner und wirtschaftlicher Heizungsanlagen kritisch zu 
erwägen. 

Die Studien, die zunächst für ein konkretes Bauvor- 
haben durchgeführt wurden, nämlich für ein großes Verwal- 
tungsgebäude nahe dem Donaukanal, dessen Wärmebedarf 
pro Wintertag mit maximal 40 Millionen WE zu veran- 
schlagen ist, zeigten, daß. die Wärmepumpe keine befriedi- 
gende Lösung des Problems darstellt. Das Bestechende 
an Wärmepumpen. ist bekanntlich die Möglichkeit, mit einem 
gewissen Quantum aufgewendeter Energie ein Vielfaches 
an Wärmeenergie zu gewinnen. Das Verhältnis der ab- 
gegebenen Wärmemengse zum Wärmeäquivalent der auf- 


genommenen Energie, dieser Pseudowirkungsgrad — Lei- 
stungsziffer genannt — erreicht je nach der Art des Be- 


triebes Werte von 2 bis 10 und sogar 20; letztere aller- 
dings nur bei Ausnutzung von Abwärme höheren Tempe- 
raturniveaus. Für einen wirtschaftlichen Dauerbetrieb er- 
fordert die Wärmepumpe erstens billige elektrische Energie 
im Winter und zweitens das Vorhandensein eines Mediums, 
dem die benötigte. Wärme entzogen werden kann und das 
möglichst nahe der Anlage greifbar sein soll. Was die 
elektrische Antriebsenergie anlangt, so sei auf die später 
folgenden energiewirtschaftlichen Erwägungen hingewiesen. 
Als wärmetragende Medien kommen praktisch nur Luft und 
Wasser in Betracht. 

Die Leistungsziffer bei Luftwärmepumpen mit Ver- 
wendung atmosphärischer Luft beträgt etwa 2, die von 
Wärmepumpen, die mit kaltem Wasser (Pluß- oder See- 
wasser) arbeiten, etwa 3 bis 6. Nun ist noch in Betracht 
zu ziehen, ‘daß die Anschaffungskosten für derartige An- 
lagen sehr groß sind. Auf Grund. von Preisvergleichen, 
‚die in der Schweiz angestellt wurden, kostet dort eine 
Kaltdampfwärmepumpe fünfmal soviel wie eine mit Koks 
befeuerte Heizzentrale gleicher kalorischer Leistung, eine 
Luftwärmepumpe viermal soviel! Die letztere muß im 
Hinblick auf die’ niedere Leistungsziffer gegenüber der 
Wasserwärmepumpe abgelehnt "werden. $ 
A Im 2 Kreise der Betrachtung "bleibt nun noch die 
Wasserwärmepumpe. Im' angedeuteten Falle liegt das: zu 


beheizende Gebäude praktisch am Donaukanal. Eine Durch- 
sicht der hydrographischen Jahrbücher des Hydrographi- 
schen Zentralbüros über mehrere Jahrzehnte zeigt nun, 
daß die Wassertemperatur des Donaukanals während der 
Monate Dezember, Jänner und Februar häufig auf 0% C 
sinkt, wodurch es unmöglich wird, diesem Wärmeträger 
gerade an strengen Froösttagen weitere Wärmemengen zu 
entziehen. Nach den bisherigen Erfahrungen liegt die 
‚Wasser-Grenztemperatur, unter welcher ein wirtschaftliches 
Arbeiten. mittels Wärmepumpen nicht mehr gewährleistet 
werden kann, bei etwa --200. . 

Der Vollständigkeit halber: sei darauf verwiesen, daß die 
in Zürich in Betrieb stehenden Wärmepumpen für die Heiz- 
anlage der Technischen Hochschule und des Räthauses den 
Wärmeinhalt des Wassers der Limmät ausnutzen. Dieses 
Gewässer stellt den Abfluß des: Züricher. Sees dar, der als 
großer Wasser- und Wärmespeicher einen- wesentlich aus- 
geglicheneren _Jahrestemperaturverlauf aufweist als -die 
Donau bei Wien. 

Der Betrieb einer Wärmepumpe lediglich in der Über- 
gangszeit stellt sich aber im Hinblick auf die hohen Tn- 
vestitionskosten und den daraus folgenden Kapitaldienst 
sowie die geringe Zahl jährlicher Betriebsstunden als höchst 
unwirtschaftlich heraus. Für die strengen Wintermonate 
müßte also neben der Wärmepumpe noch eine zweite 


Wärmeerzeugungsanlage. errichtet werden, die — einmal 
erbaut — #a ohne weiteres während der ganzen Meiz- 


periode betrieben werden könnte. 

Der Verwendung von Grundwasser ‚als Wärmespender 
im verbauten Teile Wiens stehen hauptsächlich bautech- 
nische Bedenken entgegen. Wird aus neu angelegten 
Brunnen in-großen Mengen dauernd Wasser geschöpft, so 
kann dies zu verstärkten Grundwasserströmungen führen, 
die unter ungünstigen Umständen bodenphysikalische Ver- 
änderungen und damit nachteilige Erscheinungen an un- 
mittelbar benachbarten Gebäuden verursachen können. 

Das Projekt einer Wärmepumpenheizung wurde daher 
zunächst zurückgestellt und die zweite Möglichkeit, eine 
Speicherheizung, untersucht. 

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung hinsichtlich des Be- 
triebes, die ällerdings auf dem Kohlenpreis und den Strom- 
tarifen von ‚1938 basierte, zeigte zunächst, daß die Nacht- 
stromheizung um etwa 60% teurer käme als Kohlen- 
heizung. Heute sind aber die Voraussetzungen andere. Die 
Weltmarktpreise für Kohle liegen wesentlich über dem 
Vorkriegsniveau, die Förderung von Erdöl innerhalb un- 
seres Landes hat zugenommen, der Ausbau der Wasserkraft- 
werke wird das Quantum verfügbarer elektrischer Energie 
steigern. 

Obwohl sich heute eine stabile Relation der Preise nicht 
vorausschätzen läßt, wurde die Speicherheizung weiter unter 
die Lupe genommen. ; 

Die Aufstellung von einzelnen Elektrospeicheröfen in 
den zu beheizenden Räumen kommt aus mehreren Gründen 
nicht in Frage. Eine derartige Anlage erfordert ein gewal- 
tiges Niederspannungsleitungsnetz, welches zur Verteilung 
der mit ungefähr 6000 kW änzunehmenden Leistung extrem 
große Querschnitte aufweisen müßte. Außerdem sind diese 
Öfen nicht regelbar, so daß die Wärmeabgabe dem effek- 
tiven Bedürfnis, das durch die jeweilige Außentemperatur 
ganz verschieden sein kann und außerdem von der indivi- 
duellen Kälteempfindlichkeit des jeweiligen Raumbenutzers 
abhängt, nicht angepaßt werden könnte. Die Ausführung 
einer Warmwasserheizung kommt daher auch in diesem 
Falle in Betracht. Es wird lediglich in der Zentrale elektri- 
scher Strom zur Erwärmung des zirkulierenden Heiz- 
wassers in den Kesseln verwendet. Der Wasserinhalt dieser 
Kessel muß im Falle der Verwendung von Nachtstrom.aller- 
dings wesentlich größer sein, als dies bei einer unmittel- 
baren Feuerung der Fall wäre, weil ja der gesamte Tages- 
bedarf an Wärme zur Gänze im Kesselwasser gespeichert 
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werden muß. Der Raumbedarf für die Heizzentrale würde 
dadurch so groß werden, daß die Unterbringung der Spei- 
chere in neu zu errichtenden Räumlichkeiten des Tief- 
geschosses erfolgen müßte. 

Was nun die Bereitstellung der erforderlichen elektri- 
schen Leistung während der Nacht anlangt, so wurde im 
Einvernehmen mit dem Bundesministerium für Energie- 
wirtschaft und Elektrifizierung festgestellt, daß auch da- 
mit weder heute noch in der Zukunft — soweit sie sich 
auf Grund der gegenwärtigen Erkenntnisse überblicken: 
läßt — zu rechnen sein wird. | 

Lokal gesehen ist die Versorgung großer Nachtstrom- 
verbraucher nur dort möglich, wo auch bei Tag eine an- 
nähernd gleich große Energiemenge konsumiert wird, das 
Netz also bei Tag und Nacht ungefähr gleich ausgelastet ist. 
Im vorliegenden Falle wäre das städtische Netz nicht be- 
fähigt, die erforderlichen 6000kW an das Gebäude abzu- 
geben. Einen : Ausbau des Netzes aber kann das Versor- 
gungsunternehmen nur durchführen, wenn der Anschluß- 
werber die Kosten dafür trägt, da ja der Nachtstrom fast 
zu Selbstkosten abgegeben wird und die Amortisation der 
Ausbaukosten für das E-Werk andernfalls in Frage gestellt 
wäre. 

Der Wunsch nach gleichmäßiger Ausnutzung des 
Netzes gilt aber nicht allein für den Betriebstag, sondern: 
in gleichem Maße für das Betriebsjahr. Heizstrom wird aber 
nur im Winter abgenommen, im Sommer be$tünde dann 
wieder die ungleiche Netzbeaufschlagung. 

Vom Standpunkte der gesamtösterreichischen Energie- 
wirtschaft beurteilt, ist aber ein Stromverbraucher, der nur 
im Winter Leistung konsumiert, am wenigsten gerne ge- 
schen, da die Darbietung an Wasserkraft in den Alpen 
bekanntlich gerade während der winterlichen Frostperiode 
stark abnimmt. Auch der intensivste Ausbau von Jahres- 
wasserspeichern kann höchstens soweit einen Ausgleich 
bringen, da von der mit 100% zu bezeichnenden elektri- 
schen Jahresarbeit im Winter 45% und im Sommer 55% 
geliefert werden können. Das winterlichke Manko muß 
daher nach wie vor durch kalorische Kraftwerke aufgebracht 
‘werden. Die von Niederdrucklaufkraftwerken gelieferte 
Energie wird auch in den kommenden Jahren, nach Fertig- 
stellung des Kraftwerkes Ybbs-Persenbeug (Gesamtleistung 
150.000kW), während des Winters keine so großen Men- 
gen an Abfallenergie liefern, daß damit Heizanlagen wie 
die geplante, versorgt werden könnten. Ungefähr ein Drittel 
der in Ybbs-Persenbeug anfallenden Energiemenge wird 
für die Versorgung der elektrifizierten Westbahnstrecke 
notwendig sein. Dabei wird durch geeignete Festlegung 
des Fahrplanes der Energiebedarf während der 24 ‚Stunden 
eines Tages nahezu konstant erhalten. werden können. Mit 
der übrigen Laufkraftenergie werden die bestehenden und 
sicherlich noch entstehenden chemischen Industriewerke ver- 
sorgt werden müssen, die aus Gründen eines wirtschaft- 
lichen Betriebes ihre Wärmeverbrauchseinrichtungen Tag 
und Nacht in. Betrieb halten werden. Dabei’ ist zunächst 
an die Aluminium- sowie an die Karbid- und Stahlvered- 
lungsindustrie zu denken. 

Im Winter ‘werden also jedenfalls Hlochdruckspeicher- 
werke und kalorische Werke im Verbund zu arbeiten haben. 
Da sich die Wärmekrafterzeugungsanlagen den Belastungs- 
schwankungen viel ‚schwerer anpassen können, werden diese 
in erster Linie zur Deckung der Grundlast herangezogen. 
Die Hochdruckspeicherwerke dagegen übernehmen die 
Spitzendeekung. Der Energieverbrauch während der Nacht 
ist der kleinste während der 24 Stunden eines ganzen Tages 
und stellt daher im wesentlichen die Grundlast dar. Es 
würde sich daher der Zustand ergeben, daß in kalorischen, 
Werken Kohle verbrannt wird, um elektrische Energie zu 
erzeugen, die dann wieder in der erwogenen Heizzentrale 
in Wärme verwandelt wird. Die Energieumwandlung würde 
also folgenden Prozeß durchmachen: Wärmeerzeugung 


durch Verbrennung — Umwandlung in mechanische Energie 
— Umwandlung in elektrische Energie — Umwandlung in 
Wärme. Der Gesamtwirkungsgrad dabei wäre bereits nied- 
riger als es bei der unwirtschaftlichsten Verbrennungs- 
anlage einer Zentralheizung der Fall sein könnte. Eine 
Speicherheizung kann daher keinesfalls als förderungs- 
würdig bezeichnet werden! 

Die Situation ist aber_nicht so ausweglos, wie sie im! 
ersten Augenblick nach dieser Reihe von Überlegungen 
erscheinen mag. Es ist das moderne Fernheiz-Kraft- 
werk, das nach dem gegenwärtigen Stand der Dinge die 
Rolle des Retters in der Not übernehmen dürfte. 
in Österreich bisher in größerem Umfang noch nicht an- 
gewandten Energiezentralen, die mittels optimal arbeitender 
Feuerungs- und Kesselanlagen und unter Verwendung von 
Gegendruckturbinen (deren thermischer Wirkungsgrad be- 
kanntlich Werte über 0'70 erreicht) die Stromerzeuger 
antreiben, außerdem noch den Wärmebedarf ganzer Stadt- 


an und M 


Diese ` 


teile decken, sind das, was man hier als Ei des Kolumbus 


bezeichnen könnte. Gerade zur Zeit des erhöhten Wärme- 
bedarfes und der Wasserkraftdepression ` hilft diese Art 
von Werken bei rationellster Ausnutzung des Brennstoffes 
die sowohl jahreszeitlich als auch devisenpolitisch bedingte 
Energieknappheit zu überwinden. 

Die Tendenz hinsichtlich des erwähnten Bauvorhabens 
geht nun dahin, die Errichtung eines Fernheizkraftwerkes, 
welches die Wärmeversorgung übernehmen: kann, zu fördern 
und für die Zwischenzeit eine einfache Gußkesselzentrale 
einzurichten, in der feste oder flüssige Brennstoffe ver- 
feuert werden können. 5 


Versuche mit Son pocnune an Transformatoren. 
Von F. Beldi. 


Es wird über Untersuchungen mittels Stoßprüfung an 
zur Umwicklung bestimmten Transformatoren berichtet, die 
durch Jahre in Betrieb gestanden waren. Dieser Umstand 
erlaubte es, die Prüfung bis zum Defektwerden durchzu- 
führen und die aufgetretenen Schäden durch Abwickeln der 
Spulen aufzusuchen und zu studieren. 

Die Versuche erfolgten an einem 24- und einem 160-kVA- 
Umspanner mit einer 300-kV-Stoßanlage, an einem 2000- 
und einem 5000-kVA-Transformator mit -einer 
Stoßanlage, wobei die Transformatoren mit der Nennfre- 
quenz erregt waren. Es wurde die Bildung von Gasblasen 
durch den Lichtbogen und seine Löschung beobachtet, die 
Apparate wurden vor und nach der Probe allen üblichen 
Prüfungen unterzogen und: die entstandenen Schäden durch 
Abwickeln der Windungen festgestellt. 


Transformator 24kVA, 8250/408 V: 


Die Stöße einer 0'9 |45 Welle (09s Stirndauer, 45 3 ” RR 


Halbwertdauer) an den erregten Transformator zeigten bis 
92kV Stoßspannung der vollständigen Stoßwellen keine 
Erscheinungen und die Dürchführungen hielten 15% über 
die vorgeschriebene Überschlagsspannung (80 kV) aus. Die 
Überprüfung der Wicklung ergab eine Beschädigung der 
Lagen- und Windungsisolation, vermutlich verursacht durch 
einen abgeschnittenen Spannungsstoß, hervorgerufen durch 
einen Überschlag an der Meßfunkenstrecke. Trotz dieser 
Fehler bestand der Transformator alle Kontrollprüfungen. 

Transformator 160kVA, 8520/408 V: 

Geprüft wurde mit Stoßwellen 1:2 |45, die bis 144kVA 
getrieben wurden, ohne daß es zu einem bemerkbaren: 
Schaden gekommen wäre. Der Transformator hielt die 
nachfolgenden Kontrollprüfungen aus. Beim Abwickeln 
wurde ein Überschlag in der zweiten Spule zwischen der 
ersten und dritten Lage gefunden, wahrscheinlich als Folge 
eines Kesselüberschlags. 

Transformator 2000 kVA, 44000/8600 V 


Es wurden Stoßwellen 0:7 |22 von 40 bis 220 kV an- 
gewandt, die der Transformator ohne Beschädigung ver- 
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trug, obwohl durch Oberschwingungen Spitzen-bis zu 400 kV 


- auftraten. Kontrollprüfungen ergaben den einwandfreien. 


Zustand. 

Transformator 5000 kVA, 40600/13500 V: 

Stöße 2:4|46 von 200 bis 680kV auf den erregten 
Transformator verliefen ohne Störung trotz einer vor- 


- handenen mechanischen Beschädigung der- Spulen. Beim 


Abwickeln wurden wohl Schadensstellen aufgefunden, die 
aber auch vom langjährigen Betrieb herrühren mochten. 
Es fand keine Abschaltung vom Wechselstromnetz statt: 
und die Kontrollprüfungen wiesen auf keinen Defekt hin. 

Die Versuche führten somit zu nachstehenden Ergeb- 
nissen: Kleine Apparate sind gegen abgeschnittene Stöße 
empfindlich. Als deutlichste Anzeige eines Schadens sind 
Gasblasen anzusehen. Stoßdurchschläge kleinerer Ströme 
erzeugen kleine, rauchlose Blasen. Ihre Zahl nimmt mit 
der Schlagweite zu. Ströme von einigen Ampere ver- 
ursachen Blasen größeren Volumens mit Rauchbildung, 
gleich, ob der Durchschlag in Öl oder durch Isoliermaterial 
stattfand. Doch versagt dieses Beobachtungsmittel bei Appa- 
raten mit Konservatoren und birgt die Unsicherheit des 
Hängenbleibens der Blasen an Konstruktionsteilen. Der 
Lichtbogen löschte bei allen Stoßversuchen an erregten 
Transformatoren von selbst. Die Kontrollprüfungen nach 
den Versuchen (Fehlwinkel- und vÜbersetzungsmessung, 


. Sprungwellenprobe mit 1’3facher Nennspannung und Isola- 
-tionsprobe mit 75% der Prüfspannung) sowie die oszillo- 


graphische Aufnahme geben keine Aufschlüsse über ent- 
standene Beschädigungen. 3 

-Es folgt weiter daraus, daß die Stoßprüfung wohl zu 
Defekten führen kann, aber keine sichere Methode der 
Fehlerauffindung bedeutet. Werden daher Stoßversuche an 
fertigen Transformatoren verlangt, so müßten die gestoße- 
nen Spulen durch neue ausgetauscht werden, eine Maß- 
nahme, die wirtschaftlich schwer tragbar erscheint. Es wird 
daher auf die Notwendigkeit einer weiteren Entwicklungs- 
arbeit auf dem Gebiete der Stoßbeanspruchung hingewiesen. 
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Auflassung der dritten Schiene bei der Bahn 


Freiburg—Murten— Ins. Von X. Remy. 

š Die im Jahre 1903 für Betrieb mit Gleichstrom’ 
50 V elektrifizierte Bahn war damals für die Stromzufuhr 
durch eine isolierte dritte Schiene (Querschnitt 3100 mm?, 


‚entsprechend etwa 430 mm? Kupferquerschnitt) ausgerüstet 


worden, wobei die ausgerüstete Streckenlänge etwa 30 kmi 
betrug. Die Vorteile dieser Fahrleitungsbauart (vergleichs- 
weise niedrige Errichtungskosten bei hohem Leitungsquer- 
schnitt) wurden jedoch durch ihre Nachteile überwogen, 
weshalb. bereits mehrmals der Ersatz der dritten Schiene 
durch eine Oberleitung beabsichtigt wurde; doch wurde der 
Umbau aus finanziellen Gründen immer wieder verschoben 
und wird erst jetzt durchgeführt. Die Gemeinschafts- 
Bahnhöfe Freiburg, Murten und Ins waren mit Rücksicht 
auf die Sicherheit der Fahrgäste und des Personals nicht 
mit einer dritten Schiene ausgerüstet worden, sondern mit 
einer Oberleitung, weshalb die Triebwagen für beide Arten 
der Stromabnahme gebaut sind (die Triebwagen haben 
also Schleifschuhe und Scherenstromabnehmer). Ursprüng- 
lich wurde der Strom aus der dritten Schiene von oben 
durch Schleifschuhe von 370 mm Länge abgenommen (die 
dritte Schiene war auf der ganzen Länge durch zwei seitlich 
angebrachte imprägnierte Fichtenholzleisten gegen Berüh- 
rung geschützt). Da sich diese Anordnung aber nicht 
bewährte (die Holzleisten wurden häufig durch Steine 
beschädigt oder durch die Stromabnehmer-Schleitschuhe 
selbst bei den unvermeidlichen ‘örtlichen Verschiebungen 
der Gleislage, auch verfaulten sie rasch), wurde mit Bewilli- 
gung der Aufsichtsbehörde der Berührungsschutz für die 
dritte Schiene aufgelassen und nur für die Bahnhöfe und 
Niyeauübergänge belassen (die freie Strecke wurde‘ gegen 
Betreten durch Menschen und Vieh abgeschlossen). Ferner 
wurde das Berührungsschutzsystem insofern abgeändert, 
als die Stromabnahme durch seitlich den Schienenkopf der 
dritten Schiene bestreichende Stromabnehmer eingeführt 
wurde und die dritte Schiene oben und an der dem; Gleis 
abgewandten Seite Berührungsschutz erhielt (zu diesem 
Zweck wurde die dritte Schiene in einer ‚Nische ‘des Bahn- 
steigrandes untergebracht oder in sonstigen zu schützenden 
Strecken mit entsprechend geformten Eternittafeln versehen). 

Als im Zuge der Elektrifizierung der SBB der Bahn- 
hof Freiburg mit einer Fahrleitung für Einphasenstrom 
15kV ausgerüstet wurde (etwas später bei Elektrifizierung 
der Bahn Bern—Neuenburg der Bahnhof Ins ebenfalls für 
15kV), mußte die 750 V-Oberleitung in den Bahnhöfen 
Freiburg und Ins durch eine dritte Schiene ersetzt jwerden. 

` Die Stromabnehmer-Schleifsehuhe für seitliche Bestrei- 
chung der dritten Schiene sind bei jedem Triebwagen in vier 
Sätzen (zwei auf jeder Triebwagenseite) angeordnet. Jeder 
dieser Sätze hat zwei Schleifschuhe, von denen normaler- 
weise nur einer in Betrieb steht, während der zweite zur 
Reserve dient bzw. im Winter durch eine Metallbürste 
ersetzt wird, die den Stromschienenkopf vom Rauhreif- 
oder Eisbelag befreit. Diese Stromabnehmeranordnung hat 
sich im Betrieb bewährt. 

Die Stromschiene (dritte Schiene) ist in Abständen von 
etwa 4m auf verlängerten Schwellen- befestigt, wobei in 
der ersten Zeit Ambroin-Isolatoren Verwendung fanden, die 
sich aber nicht bewährten und daher später durch Isolator- 
blöcke aus Sandstein ersetzt wurden, die mit einem Glas- 
email überzogen waren. Die Stromschiene liegt so auf den 
Isolatorblöcken auf, daß sie die durch Temperaturänderun- 
gen bedingten Längenänderungen ohne Behinderung aus- 
führen kann. Sie ist in Längen von je etwa 300 m unter- 
teilt, wobei zwischen den einzelnen Teillängen Ausdehnungs- 
stöße mit Laschen und angeschweißten Kupferverbindern 
angeordnet sind. Jede Teillänge von etwa 300 m ist in der 
Mitte fest verankert, um Wanderungen der Stromschiene 
zu verhindern. An Niveaukreuzungen ist die Stromschiene 
unterbrochen, die Enden sind durch ein unterirdisch ver- 
lestes Kabel verbunden. 

Nun wird das -beschriebene System der Speisung durch 
die dritte Schiene aufgegeben und durch. eine Oberleitung 
ersetzt. Als Hauptnachteile der dritten Schiene wurden emp- 
funden: Die Gefährdung von Menschen (seit der Inbetrieb- 
nahme im Jahre 1903 bis jetzt verursachte die Stromschiene 
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neun tödliche Unfälle sowie mehrere weniger ernste Un- 
fälle); die Unmöglichkeit der Schneebeseitigung durch den 
Schneepflug; Eisbelag und damit verbundene Stromunter- 
brechungen (dieser Nachteil wurde zum Teil beseitigt durch 
Bedeckung der besonders der Vereisung ausgesetzten. Strek- 


ken mit einer Schutzverkleidung und Verwendung der vor- ' 


erwähnten Schleifschuhe mit Metallbürste); Gefahr für 
Fahrgäste bei ,‚Stehenbleiben des Zuges auf offener Strecke; 
Behinderung des Streckenunterhaltüungspersonals. Nach dem 
Umbau der Bahn wird nur noch die Bahn Martigny— 
Chätelard als einzige schweizerische Bahn das System der 
dritten Schiene aufweisen. 


(Bull. SEV 38 [1947] Nr. 4, S. 73 bis'79; 15 Abb.) 


Br. 


Kristallgleichriehter aus Germanium mit verschweiß- 
tem Kontakt. Von H. Q. North. 


Im Laufe von Untersuchungen an Kristallgleichrich- 
tern, welche im Entwieklungslaboratorium der General Elec- 
trical Co., Schenectady, New York, zwecks Vergleiches von 
Silizium- und Germanium-Gleichriehtern liefen, 
sich beachtenswerte Verbesserungen. Es 
Kristallgleichrichtertype erzeugt, bei welcher im Gegensatz 
zu den bisher üblichen Kristallgleichrichtern die Kontakt- 
nadel nicht nur durch leichten Druck auf der Halbleiter- 
schicht aufruht, sondern -mit der Halbleiterschicht durch 
elektrolytische Punktschweißung verbunden ist. Als Halb- 
leiter wird Germanium mit 02o Antimon benützt, wobei 
auf Verunreinigungen sehr geachtet. werden muß, da diese 
den Widerstand des Halbleiters ‚stark beeinflussen (durch 
die angeführte Beimengung von 0'2% Antimon verringert 
sich z. B. der Widerstand des Germaniums um das Zwei- 
tausendfache). Als Nadelmetall dient. Platin mit 10% Ru- 
thenium. Der Nadeldurchmesser beträgt etwa 0:03 mm, 
wobei das Ende noch zugespitzt wird, so daß sich eine 
außerordentlich kleine Berührungsfläche. ergibt. 

Wichtig ist die richtige Verschweißung der Nadelspitze 
mit dem Halbleiter. Die Nadel wird hierzu dem Halbleiter 
sorgsam genähert, bei gleichzeitiger Überprüfung des Kon- 
taktes, Unmittelbar. nach Kontaktschluß erfolgt noch eine 
weitere Annäherung der Nadel um weniger als 0:01. mm, 
wodurch ein Anpreßdruck von etwa 150 mg entsteht. Zur 
Verschweißung wird ein Strom: von etwa 250 mA während 
einiger Sekunden durch die Kontaktfläche geschickt. Durch 
die Verschweißung ergibt sich eine größere mechanische 
Widerstandsfähigkeit als bei den bisherigen Kristallgleich- 
richtern. 

‚Die Gleichrichterpatrone besteht aus einem zylindri- 
schen Metallröhrchen von etwa. 5 mm Durchmesser und 
20 mm Länge, das auf einer Seite durch einen Metall- 
zylinder mit dem Halbleiterstückchen und’ auf der ‚anderen. 
Seite durch einen Glaspfropfen mit dem Nadelträger ab- 
geschlossen ist. Nach erfolgter Verschweißung der Kontakt- 
stelle wird der erwähnte Glaspfropfen mit dem Metall- 
zylinder verschmolzen, um sicheren een zu 
erzielen. 


Die so erhaltenen Kristallgleichrichter besitzen ` sehr: 
günstige elektrische. Eigenschaften. Der Widerstand in der 
Sperrichtung, (Sperrwiderstz ind Rs), liegt z. B. bei 05V 
Spannung etwa in der Größenordnung von 0:01 bis OIM, 
der Widerstand in der Durchlaßriehtung (Durchlaßwider- 
stand Rp) in der Größe von einigen Ohm. Die: Gleichrich- 
terkapazität hat etwa die Werte wie bei den bisher üb- 
lichen Kristallgleichrichtern, nämlich von einigen Zehn- 
teln pF. 

Eine der wichtigsten Verwendungen der Kristallgleich- 
richter ist die als Mischer einer Mikrowellenempfangsspan- 
nung mit der Oszillatorspannung des Empfängers. Für die 
Leistungsfähigkeit des Kristalles ist in diesem Falle cha- 
rakteristisch das Verhältnis der ‚HF-Eingangssignalleistung, 


ergaben , 
wurde eine neue 


die der Kristall aufnimmt. (Lyr) zur ZF-Leistung, welche 
er an den angeschlossenen ZF-Verstärker abgibt (Lzr). Aus 
dem Briggschen Logarithmus dieses Verhältnisses bekommt 
man die Überlagerungsdämpfung des Gleichrichters in 
Dezibel by = 10 log Lar/Lzr. Diese Überlagerungsdämpfung 
beträgt für die neu entwickelten Germanium-Gleichrichter 
etwa 6 bis 10 db, welcher Wert auch von guten Silizium- 
Gleichrichtern erreicht wird. 

Wesentlich zur Beurteilung des Gleichrichters ist aber 
auch die Störleistung, welche durch.ihn entsteht. Zu deren 
Charakterisierung geht man von dem sogenannten Störfaktor 
Fs = Lıx/Lro aus. Lry bedeutet; hierbei die maximale Stör- 
leistung, welche der Kristall an einen angepaßten rausch- 
freien Widerstand abgibt, und Nyo die maximale theoretische 
Rauschleistung, welche ein äquivalenter Widerstand an sei- 
ner Stelle abgeben. würde. Aus dem Logarithmus des Stör- 


„faktors erhält man die Rauschdämpfung des Kristallgleich- 


richters br = 10 log Lrk/Lro. Diese liegt bei Germanium- 
Gleichrichtern der erwähnten Bauart sehr 
zwar bei etwa 2:5 bis 5 db, während sie bei den üblichen 
Silizium-Gleichrichtern etwa 10 bis 20 db beträgt. 

Bei den Arbeiten mit den neuen Gleichrichtern zeigte 
sich überdies, daß bei Nichtanpassung des Gleichrichters 
an den ZF-Kreis die oben erwähnte Überlagerungsdämpfung 
negativ werden kann, der Kristall also zu einem negativen 
Widerstand wird und als Generator wirkt, d. h. mehr Ener- 
gie des Oszillatorkreises in ZF- Energib umwandelt, als 
dem Eingangskreis an Signalenergie zugeführt wird. Diese 
Erscheinung läßt sich jedoch nicht Drake auswerten, da 
gleichzeitig die Rauschdämpfung zu stark ansteigt. 

Die bisherigen ‘Mikrowellen-Generatoren liefern unter 
1 em Wellenlänge keine oder nur geringe Ausbeute. Man 
hat daher schon Versuche über die Erzeugung von Ober- 
wellen mit Kristallgleichrichtern angestellt. Auf diese Weise 
kann man z. B. mit Silizium-Gleichrichtern noch die dritte 
Harmonische von em-Wellen erzeugen. Auch die neuen 
Germanium-Gleichrichter wurden bezüglich der Ergiebig- 
keit von Oberwellen geprüft. Diese Versuche wurden mit 
einer Grundschwingung von 1'2 cm durchgeführt. Es zeigte 
sich, daß die Germanium-Gleichriehter der oben beschrie- 
benen Art etwas größere Ausbeute bezüglich der dritten 


‚Harmonischen, also der 4-mm-Wellen, haben als die üb- 


lichen Silizium-Gleichrichter. Wesentlich bessere Ergiebig- 
keit ließ sich durch besondere Vorkehrungen bei der Her- 
stellung der Kristallgleichrichter erreichen. Es zeigte sich, 


daß sich die Anwendung eines noch geringeren Nadeldruckes 
und geringerer Verschweißungsströme günstig‘ auswirkt. So 


wurde der Nadeldruck durch Verkürzung des Anpreßweges 
nach erfolgter Kontaktabgabe von dem oben erwähnten Wert 
von etwa 0:0)lmm auf ein Viertel verringert und der 
Schweißstrom: von 250 mA auf 50 mA herabgesetzt. Dies 
ergab bereits wesentliche Verbesserungen. Günstig wirkte 
ferner der Ersatz des Glases, welches zum Abschluß der 
Gleichrichterpatrone benützt wird, durch Polyglas D, einem 
thermoplastischen Kunststoff mit niedriger Dielektrizitäts- 
konstante. Man erhält auf diese Weise etwa „die zwanzig- 
fache Ausbeute von 4-mm-Wellen im Vergleich zu den be- 


‚kannten Silizium-Gleichrichtern. 


(H. Q. North: Properties of Welded Contact Germa- 
nium Rectifiers. J. of Applied Physics [1946] November, 
S. 912 bis 923.) . SEN? 


Theoretischer Vergleich von Sicht-, Hör- und Meß- 
instrumentenempfang unmodulierter HF-Impulse bei 
vorhandenem Störgeräuschh Von H. van Vlock und 
David Middleton. : 

Es wird theoretisch die relative Empfindlichkeit beim 
Empfang unmodulierter EIF-Impulse bei vorhandenem Stör- 
geräusch untersucht (Anwendung in Funknavigationstech- 
nik und Radartechnik), und zwar: 


niedrig, “und 
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a) für Betrachtung mittels Kathodenstrahloszillographen, 
b) für Hörempfang, wobei die Grundschwingung oder ein 

geeigneter Oberton der Imuplsfolgefrequenz abgehört wird, 
©) für Meßinstrumentenempfang. 


In letzterem Fall kayn der Empfang aperiodisch sein, 
wobei der gleichgerichtete Strom entweder direkt einem 
Meßinstrument mit großer Zeitkonstante zugeführt wird, 
oder periodisch, wobei der gleichgerichtete Strom durch 
ein auf die Impulsfolgefrequenz abgestimmtes Filter fließt, 
worauf eine zweite Gleichrichtung stattfindet und erst 
nach dieser das Meßinstrument gespeist wird. 

Es wird im einzelnen die Abhängigkeit der Empfind- 
lichkeit der erwähnten Empfangsmethoden von den we- 
sentlichsten Parametern untersucht, wie: Frequenzgang der 
ZF-Übertragung (Breite und Form der ZF-Filterwirkung, 
Impulslänge, Impulsfolgefrequenz, Breite des Filters der 
Hörfrequenz, Zeitkonstante des Meßinstrumentenkreises usw.). 
Bei Hör- und Meßinstrumentenempfang können bekannt- 


lich durch Verminderung des Einflusses der Störungen, ins- 


besondere des Rauschens mittels Leit- bzw. Sperrimpulsen, 
die Schaltungen so durchgeführt werden, daß die Empfangs- 
empfindlichkeit normal gesperrt ist und nur in der zeit- 
lichen Umgebung der zu erwartenden Impulse freigegeben 
wird. Auch der Einfluß dieses wichtigen Hilfsmittels wird 
untersucht. Die Arbeit zerfällt in einen zusammenfassen- 
den und beschreibenden Teil, welcher die zu vergleichenden 
Verfahren genauer kennzeichnet, die wichtigsten Begriffe 
festlegt und die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung 
zusammenfaßt, und in einen mathematischen Teil, welcher 
auf die umfangreichen theoretischen Ableitungen (vorwie- 
gend mit Fourierintegralen) und die benützte Fachliteratur 
näher eingeht. 

Die wichtigsten Ergebnisse sind: 

1. Die günstigste ZF-Filterwirkung ist jene, welche der 
konjungiert komplexen Laplace-Transformation des zeit- 
lichen Impulsverlaufes entspricht. Ist der auf das ZF-Filter 
wirkende Signalimpuls gegeben durch sy (t) COS Wo t, wobei wy 
die mittlere Zwischenfrequenz sei, so ist die Laplacé-Trans- 
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eh AT R Tai Du i 
formation L sy q) Cos wg t = SEO > 2 | Sa) € dt. Die 
— 0 
günstigste ZF-Filterwirkung ist dann jene, deren Frequenz- 
abhängigkeit Gyr m) = Sr O entspricht, wobei œ eine tri- 
viale Konstante ist, welche die Gesamtempfindlichkeit des 
Filters berücksichtigt. Das Zeichen, * bedeutet, daß die kon- 
Jungiert komplexe Funktion zu nehmen ist. Da der Impuls 
meist hinsichtlich seines Maximums symmetrisch ist, wird 
Srp) rein reell und somit gleich Sp): 


Wesentlich hiebei ist, daß diese Beziehung, die als 
Anpassung des Filters an den Impuls bezeichnet wird, 
nicht nur für Sichtempfang gilt, was bereits bekannt war, 
sondern auch für Hör- bzw. Meßgeräteempfang. Es ist 
wichtig, dies zu betonen, denn hinsichtlich der beiden letzt- 
genannten Fälle wurden auch andere Auffassungen vertre- 
ten. So wurde z. B. oft angenommen,.daß es für "Höremp- 
fang am günstigsten ist, das Filter so eng als irgend möglich 
zu machen, also auch enger, als der obigen Filteranpassung 
entspricht. Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern das opti- 
male Filter ist das der Laplace-Transformation gemäße. 

2. Der Unterschied zwischen linearem und quadrati- 
schem Gleichrichter ist unbedeutend. Für sehr schwache 
Signale benötigt der lineare Gleichrichter nur etwa 5% 
mehr Eingangsspannung als der quadratische zur Sicher- 
stellung des gleichen Verhältnisses von Signal zur Störung. 


3. Der oben erwähnte aperiodische Meßinstrumenten- 
empfang hat den Vorteil, daß man die Impulsfolgefrequenz 
nicht kennen muß, bzw. sie nicht so genau konstant blei- 
ben muß, ferner den Vorteil großer Empfindlichkeit, aller- 
dings nur, wenn die in diesem Falle schwierige Beseitigung 
der Verstärkungsschwankungen gelingt.: k 

4. Der Meßgeräteempfang kann empfindlicher gemacht 
werden als der Sichtempfang, wenn lange Zeitkonstanten 
benützt werden. ü 

5. Die oben bereits erwähnte Unterdrückung der Emp- 
fängerempfindlichkeit in der überwiegenden Zeit der Im- 
pulspausen (also die Anwendung von Sperr- bzw. Leit- 
impulsen) ist wichtig zur Erhöhung der Empfindlichkeit. 


6. Obwohl das beste Zwischenfrequenzfilter durch die 
Laplace-Transformation des Impulses festgelegt ist, ist der 
beste Impuls nicht die dem Filterfrequenzgang zugehörige 
Urfunktion (das entsprechende Laplace-Integral), und zwar 
weder für Hörempfang noch für Meßinstrumentenempfang, 
sondern nur für Sichtempfang. Die besten Ergebnisse für 
Hör- und Meßinstrumentenempfang erhält man durch lange 
Impulse. Für Sichtempfang spielt die Impulslänge prak- 
tisch keine Rolle Die Originalarbeit enthält Kurven, welche 
die für ein bestimmtes Verhältnis von Signal zur Störung 
erforderliche Bingangsleistung als Funktion der Impuls- 
länge, der Filterbreite, der Impulsfolgefrequenz und der 
Leitimpulse zeigen. Auch numerische Näherungswerte über 
die Empfindlichkeit bei Hör- ind Meßinstrumentenempfang 
relativ zum Sichtempfang werden gebracht. 


(H. van Vlock und David Middleton, Harvard Uni- 
versity, Cambridge: A theoretical Comparison of the Visual, 
Aural, and Meter Reception of Pulsed Signals in the Pre- 
sence of Noise. J. of Applied Physics, Vol. 17 [1946] No- 
vember, Nru 11, S. 940 bis 972.) W.N. 


Persönliches 


Karl Kurmayer zum 70. Geburtstag! 


Kommerzialrat Ing. Karl Kurm ayer feierte am 8. Jän- 
ner 1947 seinen 70. Geburtstag, aus welchem Anlaß sein 
verdienstvolles Wirken gewürdigt werden möge. 


In Wien geboren, absolvierte er die elektrotechnische 
Abteilung des Technologischen Gewerbemuseums und machte 
sich nach praktischer Betätigung im Elektro-Installations- 
gewerbe im Jahre 1902 selbständig. 


In klarer Erkenntnis des großen Wertes einer gewerb- 
lichen Organisation war er schon. damals bestrebt, die zu 
dieser Zeit noch junge Genossenschaft der konzessionierten 
Elektro-Installateure auf- und auszubauen. Anfänglich war 
Kurmayer hierbei nur als einfacher Mitarbeiter und Be- 
rater tätig; gar bald aber sehen wir ihn im Ausschuß 


D 


der Genossenschaft eine intensive und fruchtbare Tätigkeit 
entfalten, die sich sodann über die Jahrzehnte erstreckte. 
Im Jahre 1921 wurde er zum Genossenschaftsyorsteher ge- 
wählt, als welcher er eine Ausgestaltung der Genossen- 
schaftskanzlei durehführte und sodann insbesondere die ge- 
setzliche Regelung des Befähigungsnachweises für das Ge- 
werbe. der Elektrotechniker anstrebte. Nach vielen Mühen 
kam schließlich eine den Interessen des Blektro-Installations- 
gewerbes Rechnung tragende Verordnung zustande, die auch 
der damals bestandenen. Ermessenssache bei Konzessions- 
verleihungen ein Ende bereitete und ferner dazu beitrug, 
die drohende Überflutung des Standes hintanzuhalten. 
Aber auch bei den*Beratungen. über den Entwurf des 
neuen Elektrizitätsgesetzes zeigte Ing. Kurmayer seine 
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große Sackkenntnis. Seiner klugen Voraussicht ist es zu 
danken, daß in diesem Gesetze die lebenswichtigen Inter- 
essen der Elektro-Installateure berücksichtigt wurden. Als 
weitblickender Kenner des modernen Genossenschaftswesens 
erstrebte er auch die Gründung des Verbandes der Landes- 
fackgenossenschaften ‘der konzessionierten Elektro-Instal- 
lateure Österreichs, in welchen sämtliche Fachgenossen- 
schaften der Bundesländer inkorporiert werden. sollten. 
Durch Ausdauer und Tatkraft fand dieser Plan’ seine Ver- 
wirklichung. Kurmayer leitete diesen Verband anfänglich 


Buchbesprechungen 


Einführung in die Festigkeitslehre für Studierende des 
Bauwesens. Von F. Chmelka und E. Melam. Mit 
216 Abb., VII, 304 S. Wien: Springer-Verlag. 1946. 
In Österreich: S 28:—; im Ausland: Schw. Frs. 28:—. 

Das Buch behandelt die Grundlagen der Festigkeitslehre, 

Trägheits- und Deviationsmomente ebener Flächen, das 

Widerstandsmoment, “Biegungs- und, Schubbeanspruchung 

gerader Träger, Beanspruchung auf außermittigen Zug 

oder Druck bzw. dureh Biegemoment und Normalkraft, die 

Biegelinie, Verdrehung prismatischer“ Stäbe, Druckstäbe 

(Kniekung), statisch unbestimmte Tragwerke und ist als 

Fortsetzung der von den beiden Verfassern herausgegebenen 

„Einführung in die -Statik“ gedacht. Es bringt den Stoff 

der von Prof. Melan bzw. der von Dr. Chmelka in dessen 

Vertretung. an der Technischen Hochschule Wien gehalte- 

nen- Vorlesungen. Das Buch wendet sich als Einführung 

an die Anfänger und zeichnet sich durch leichte 'Verständ- 
lichkeit sowie klaren. Aufbau aus. Die vielen durchgerech- 
neten Beispiele sind für den Anfänger- wertvoll under- 
leichtern das Studium der Festigkeitslehre. 

} F. Söchting 


Power Transformers. A Handy Work of Reference for 
Engineers Responsible for the Installation, Operation 
and Maintenance of Power Transformers. Von 
J. Rosslyn. 3. Aufl. 8%. Mit 107 Abb., VIII, 2328. 
London: Georg Newnes Limited. 1946. 


Das Büchlein will die notwendigsten Kenntnisse für 
jene vermitteln, die mit Transformatoren zu tun haben. "Es 
ent- 


Theorie abgesehen und fällt daher 


wird. von jeder 
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Ennskraftwerk Staning. Zur Erinnerung an- die Be- 
triebseröffnung des Ennskraftwerkes Staning der Öster- 
reichischen Kraftwerke AG. (ÖKA) am 19. November 1946- 
16 Seifen. 


Von den Wohltaten und Übeln der Technik. Rek- 
tors-Inaugurationsrede, gehalten in der Aula der Techni- 
schen Hochschule in Graz am 13. Oktober 1945 von Prof. 
Dr. mont. Dr. ès. sc. phys. Bartel Granigg. 15 Seiten. 
Leykam-Verlag Graz-Wien. 


Norma. Fabrik elektrischer Meßgeräte GmbH., Wien XT. 
Teilliste H, Präzisions-Meßgeräte kleiner Form, 
P 44/5, Normameter R, kleine Schleifdrahtmeßbrücke, 


"haltung, 7. Fehler und- Schaden am: Transformator. 


als geschäftsführender Vorsteher- Stellvertreter, sodann als 
Ver > ndsvorsteher. 

Heute sehen wir Kommerzialrat -Kurmayer trotz 
seiner 70 Jahre rastlos an der Wiederaufbauarbeit, wobei 
ihn seine in einem langen Leben erworbene umfassende 
Sachkenntnis, sein klares Urteil und sein lauterer Charakter 
zu einer allenthalben hochgeschätzten Persönlichkeit ma- 
chen. 

Mögen ihm noch viele Jahre fruchtbarer 
gönnt sein! 


Arbeit ver- 


\ormenausschuß, 


sterreichischer 


sprechend weitläufig aus. Der Stoff ist in folgende Kapitel 
unterteilt: f Peai 

1. Grundlagen und Aufbau, 2. Schaltungen, 3. Mittel 
zur Spannungsänderung, 4., Aufstellung und Prüfung, 
5. Transformatorenschutz, 6. Ölprüfung und seine Instand- 


me 


ONA” 


n 


In der Beschreibung des Aufbaues wird der Wieklungs- 
imprägnierung eine große Bedeutung beigelegt, die “in 
der kontinentalen Praxis eine geringe Rolle spielt, da sie 
die elektrische Feldaufteilung stört, zu. Mängeln Anlaß 
gibt und Kosten verursacht. Die Vorrichtungen zur Span- 
nungsänderung ohne und unter Last werden an: Hand der 
Ausführungen verschiedener Firmen beschrieben. Die ge- 
schilderte Öltrocknung mittels der Ölerwärmung. auf 90% © 
unter Atmosphärendruek wird kaum zu einem genügenden 
Erfolg führen. Dafür folgen später die ausführlichen Be- 
schreibungen von Ölaufbereitungseinrichtungen verschiede- 
ner Systeme. Einen beträchtlichen Raum nimmt die 
Schilderung der Schutzeinriehtungen in Anspruch und. zum 
Schlusse. werden die möglichen Fehler und ihre Ursachen 
besprochen. 

Obwohl das Büchlein in der dritten Auflage vorliegt, 
ist es nicht frei von Drucekfehlern. So z. B. hat die Formel 
(4) auf S. 7 ein + statt eines X-Zeiehens und auf S. 44 
ist im Ausdruck -für den Spannungsabfall”bei einem cosp 
der Bruchstrich über alle vier Glieder der rechten Seite 
der Gleichung erstreckt, während er nur den zwei letzten 
Gliedern angehört. 

Seinem PR aak wird das Büchlein durchaus gerecht.“ 


W. Petrzelka 
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Was: 


P 72/5, Strom- und Spannungsmesser mit. Dreheisen- 
meßwerk, 
P 99, Schalttafel-Instrumente in Flachprofil-Gehäuse. 


. Das Kanthal-Handbuch. Elektrisches Heiz- und Wi- 
derstandsmaterial. Aktiebolaget Kanthal, Hallstahammar, 
Schweden. 

Inhaltsverzeichnis: Physikalische Eigenschaften und 
Anwendungsgebiete der Kanthal-Legierungen (Chrom-Alu- 
minium-Kobalt-Eisenlegierungen als Widerstandsmaterial 
für Temperaturen bis 1350° O); Tabellen für Draht, Band 
und Flachdraht; Behandlungsvorschriften und Konstruk- 
tionshinweise; Formeln und Kurven für die Berechnung 
von Kanthal-Elementen; Anhang: Die dezimal-geometrische 
Zahlenserie und ihre Anwendung. 
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Elektrische Freileitungen- 


Gerade Stützen. 


für Stützenisolatoren Reihe VHD nach Onorm 4101 


Gesetzlich 
geschützte 


Tragstützen Abspannstützen 
der DST-Typen der DST-Typen 


Bezeichnung einer geraden Isolatorstütze der Type DSA 20 mit Mutter: 
Isolatorstütze DSA 20 Onorm E 4151. 


Zuläs- Ge- 
Für Isolatorlsige Be-| & !) b eh) dı dz d; d, | winde} e i h 1 1) [Gewicht 
Type ‘) s stung ; 3 ca k 
J Type lastung d; ) g 
5 Pinkg?)| mm mm mm mm mm mm 1mm p mm mm mm mm 
l D e me e aS a a i et N see a a | 
DST 10/15 |VHD 10 | 125 130 170 70 40 25 — — |M24| 40 5. | € 300 115 


DSA 10/15 | VHD 15 | 420 | 170 | 170 | 00 co | 25 | 30 | 40 Imso 40 | 5 | 6 | 340 


DST 2) 145:=..1802 2000 oe | 25 98. = ee as Neo] a] 355 
————| YHD 20 — 
DSA 20 560 | 170 | 205.7 90 | 75 | 28 | 3,| as. mal 8 | @ | 8 | 3 
DST 25 155 | 150 ı 2200| oo | 5.90 | = | Tim a6 | 7a a | 370 
~ VHD 25 | — a > je 
DSA 3 560 | 170 | 240 | 90 | so f 30 | 36 | 47 |ms6| 46 | 5 | 8 | 410 
DST 30 165. | 1300] 280 | .70 | 50.199“. 1.2: | ms4| 50.|.85, | 5.1.10 
— VHD 30 - - 
DSA 30 560 | 170 | 280 | 90 |. 90 32 37 | 50 M36] 50 | 85 | 10 | 450 
DST 35 | 175 | 180 | 320 | 70:2 608je.so: een 522 60: | 100%. 5 218260 
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620 | 170 | 320 |. so | 90 | 35 | 20 


Werkstoff: Flußstahl St. 37.11 nach Onorm M 3111 *). 


Ausführung: Roh (mit Ausnahme der bearbeiteten Bundunterflächen) mit Rostschutz. Der Bund muh aus 


dem Vollen angestaucht oder verläßlich aufgeschweifst werden. Die Bundunterfläche muß recht- ` 
winklig zur Stützenachse liegen. 


Rohe Sechskantmutter nach Onorm M 5303 S) 


1. Die Mahe a und c (und damit auch I) sind im Bedarfsfalle dem gewählten Stützenträger entsprechend 
zu ändern. ; 


=2, Zugrunde gelegte Höchstbeanspruchung auf Biegung 1600 kg/cm”, auf Zug im Kernquerschnitt des 


Gewindes 1100 kg/cm?. 
3; Metrische Gewinde nach Onorm *). ; . 
4. DS bedeutet Deltaglocken-Stütze, T = Tragstütze, A — Abspannstütze. 


or 


*) Cinoim in Bearbeitung. 


Fachnormenausschufß 
„Leitungsbau'' 
(Elektrotechnik) 


Ausgabefag: Entwurf 


7. Juli 1947 Begründete Einsprüche innerhalb 4 Wochen 
an die Geschäftsstelle des ONA, Wien Ill, Am Heumarkt 10 


Nachdruck nur mit Genehmigung des „ONA” gestattet, — Copyright by „ONA”" 
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"Alleinverkauf der Normblätter durch Springer-Verlag, 


Elektrische Freileitungen 


& a ONORM 
Stützen E 4155 


für Schäkelisolatoren Reihe S nach Onorm E 4105 


Bezeichnung einer Schäkelstütze mit 2- Muttern, 1 Beilagscheibe und 1 Splint für er = 3 
Isolator S80 und 250 kg Zug: ; 


Schäkelstütze SS 80 Onorm E 4155 


nen. EIIEIr 77 ZEEBEEREI 
= 1 | = S | | E | | Stück- 
Sr ne. ae ee 
s6 |S6& | 3 95 er 5 30 |mıs|mı6| 120 | 60 | 215 0 
seo sol 250 | sa Fim 0| 7,10) 6 3 IM 20!M16| 120 | 60 | 235 Se 
| SS 115 u) oo |160| so | 7 | 10 | 6 | a0 |urso|m 20 |120 | 60 | 280 | 160 


Werkstoff: Flußstahl St. 37.11 nach Onorm M 3111 *). Zugrunde gelegte Höchstbean- - 3 
spruchung 1600 kg/cm’. 

Gewinde: Mefrisches Gewinde nach Onorm M 1502 >): 

Ausführung: Roh mit -Rostschutz. - 

Muttern: nach Onorm M 5303 *). 5 

Beilagscheiben: nach DIN 126%) ; x 

Splinte: nach DIN 94*) _ : i s 33 


*) Onorm in Bearbeitung. 


Entwurf = : Fachnormenausschuß I 


: A a 2 „Leitungsbau” 
Begründeie Einsprüche innerhalb 4 Wochen (Elekti N nik) 


an die Geschäftsstelle des. ONA, Wien Ill, Am Heumarkt 10 


Ausgabetag: 
7. Juli 1947 


Nachdruck nur pü Genehinigung, des LONA". gestattet, _ Copyright == „una“ 


